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El Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, por intermedio de la Mesa Sectorial de la
Construcción ha liderado el proceso de conformación del Sistema de Formación para el
Trabajo dentro del cual Camacol cumple su apoyo por la elaboración del informe de
determinación de prioridades en preparación y capacitación laboral con el objeto de
establecer las principales competencias laborales necesarias para atender adecuadamente
los requerimientos y demandas de los diferentes niveles y oficios de los equipos de
trabajo.
El sistema de formación para el trabajo en el sector de la construcción encuentra sus
cimientos en el diagnóstico de la situación actual y proyecta su estructura para cubrir
las necesidades de competitividad laboral determinada por las tendencias tecnológicas
en la edificación y las obras civiles.
La metodología asociada con el proceso de estructuración del sistema reúne la informa-
ción existente relativa al tema de estudio así como la investigación necesaria para res-
ponder a los interrogantes que plantea el cumplimiento de los objetivos en el marco
general del plan .
El diagnóstico fundamental parte de la investigación "Demanda de Mano de Obra y
Tendencias Tecnológicas en la Edificación", dentro de la cual se han logrado sustentar
estadísticamente las principales actividades y sus demandas de mano de obra pertinen-
tes a la determinación de prioridades de capacitación en el sector de la construcción.
Al acopio de información pertinente al plan de estudio del sector se ha valido principal-
mente de encuestas - entrevistas dirigidas por un instrumento de recolección prediseñado,
de investigación literaria y documental a partir de estudios anteriores existentes sobre
los temas directamente relacionados, de la consultoría profesional de expertos y diri-
gentes gremiales, de asociaciones profesionales y de entidades oficiales, todo con el
propósito de reunir para el estudio de caracterización los principales elementos de jui-
cio que permitan concluir criterios estructurados para la formulación más acertada de
recomendaciones en provecho del mejoramiento de la calidad de las obras y así de sus
ejecutores y usuarios finales.
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ESTRUCTURACiÓN DEL SISTEMA
El estudio fue entendido desde su concepción como respuesta a la necesidad de apoyar
un proceso de mejoramiento continuo en el ámbito de la preparación y formación para
el trabajo en la construcción. De ahí que el diseño de la metodología así como los
procedimientos y la presentación de resultados obedecen a las características particula-
res de un sector compuesto por una variedad grande de actividades conexas. Sin embar-
go, con el objeto de atender el propósito de manera integral, el estudio reúne en diferen-
tes entornos la visualización general del sector de construcción, de manera que las ac-
ciones que se derivan de las recomendaciones formuladas puedan encontrar claramente
sus sustentación estadística y conceptual.
El entorno macroeconómico, el entorno organizacional, el entorno ocupacional, el en-
torno educacional y el entorno tecnológico comprenden las áreas del estudio que se
entregan como insumo al proceso de diseño y aplicación del sistema nacional de forma-
ción para el trabajo en la construcción .
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Los entornos expuestos conforman el marco que determina de manera integral la estruc-
tura funcional del ámbito ocupacional del sector de la construcción. La caracterización
comprende la presentación y el análisis de los detalles particulares que se configuran a
partir de la investigación a profundidad realizada de acuerdo con las metodologías
particualares más pertinentes de acuerdo con el tipo y fuente de información teniendo
en cuenta el fin del documento como apoyo en el trabajo y las actividades concernientes
al mejoramiento de la preparación y formación para el trabajo en la construcción.
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RESUMEN EJECUTIVO
El estudio de caracterización ocupacional del sector de la construcción responde al
proceso de reestructuración del Servicio Nacional de Aprendizaje, SENA del cual se
derivó la necesidad de instrumentos y herramientas de información actualizada como
apoyo al diseño de un nuevo sistema de formación y preparación para el trabajo confi-
gurando el estudio como un documento de trabajo, insumo para la estructuración del
nuevo sistema.
Desde la perspectiva más amplia, el sector de la construcción se configura como una
inmensa red industrial y de servicios asociados orientada a la satisfacción de las necesi-
dades individuales habitacionales y generales civiles de infraestructura productiva y de
servicios públicos. Estas dos grandes familias de actividades lideran la más amplia red
eslabonada de trabajos cuyo producto se destina directa e indirectamente a la construc-
ción de manera que ayuda como ningún otro sector a la conformación del tejido econó-
mico y social a su alrededor.
Este estudio ha puesto su atención en cinco órganos medulares de la construcción deno-
minados entornos con el objeto de lograr una percepción objetiva e integral del sector
valiéndose de diversas técnicas de investigación y bajo métodos inductivos y deductivos
partiendo de lo general hacia lo particular y viceversa a conveniencia de cada objeto de
estudio.
El entorno macroeconómico trata sobre los resultados obtenidos por la construcción
desde la más amplia perspectiva generada por la total agregación de los productos y
servicios asociados al sector. Es por este enfoque que se conoce a la industria de la
construcción como "sector" dentro de otros que hacen parte del conjunto total de la
economía nacional. La utilidad de su estudio radica en la necesidad de análisis de con-
junto para la formulación de políticas sectoriales en coordinación con los objetivos de
política económica nacional.
El estudio en este frente pone en evidencia la importancia de la atención que le debe la
autoridad económica en cada una de las variables que la influencian. En síntesis, la
salud del sector líder de la construcción, resulta vital para asegurar el bienestar de la
nación en cuanto a:
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l. El empleo; El bajo nivel de desarrollo nacional y su dependencia en actividades
particulares de bajo perfil industrial y profesional aumenta la sensibilidad del desa-
rrollo general al desempeño de los trabajadores de baja calificación que ocupa una
porción mayoritaria de la población laboral de la construcción.
2. La producción; el alto nivel de materias primas e insumas de procedencia local
consumido por el sector de la construcción, le confiere la cualidad de gran impul-
sor industrial y manufacturero con réditos en su mayoría para el capital nacional.
3. Los ingresos de las familias; la remuneración al trabajo de las personas asociadas
con el sector se convierte en el medio de sustento directo de una significativa por-
ción de las familias colombianas incrementando o disminuyendo su bienestar se-
gún el nivel de la actividad constructora.
4. La infraestructura; el fin último del sector considerado como la infraestructura
habitacional y de obras civiles, permite a una sociedad valerse por sí misma en su
tendencia natural de desarrollo y progreso sin la cual, se condena al atraso y la
dependencia en todo sentido.
5. El ahorro; la construcción es la mejor inversión que genera rendimientos seguros
en términos de arrendamientos, operación de proyectos, acumulación de capital
productivo o simplemente en mejoramiento de la calidad de vida y su protección.
El entorno organizacional es el primer foco de atención en el acercamiento del estudio
al funcionamiento de los órganos y elementos que conforman el sector como un todo.
Las unidades productivas que desarrollan el objeto social de construir conocidas como
constructoras, tienen una serie de características comunes de las cuales se ha podido
coleccionar una importante cantidad de inferencias estadísticas relacionadas con el fun-
cionamiento general y particular de las empresas.
Algunas son comunes a las empresas especializadas en construcción de edificaciones y
de obras civiles y otras son diametralmente diferentes entre ellas. Entre las comunes se
pueden considerar ser unidades de capital cerrado, familiar, pequeñas en la escala con-
tinental y mundial, muy flexibles, de bajo nivel tecnológico y de inversión de capital,
así como de bajo grado de estandarización e industrialización. Las empresas construc-
toras de edificaciones en general se observan más organizadas, más competitivas y
cuentan en mayor grado con sistemas de administración formal que las empresas de
obras civiles, las cuales desarrollan organizaciones de dirección polivalente y
multifuncional bajo grados mínimos de especialización administrativa a cambio de lí-
neas rígidas de autoridad vertical sobre organizaciones planas en no más de dos o tres
niveles de jerarquía.
La función principal de la alta dirección de las empresas constructoras es la investigación
de necesidades y la investigación de recursos. La investigación de necesidades en edi-
ficaciones consiste en la identificación de lotes y terrenos aptos para el desarrollo de
proyectos, así como de propuestas externas. La investigación en obras civiles básicamente
cubre la demanda oficial de obras públicas y últimamente las oferta de concesiones para
desarrollos privados guardando siempre la potestad y propiedad de los proyectos.
La identificación de los recursos parte de una posición común de bajo apalancamiento
operativo y alta dependencia en recursos financieros externos bien prestados del sistema
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financiero principalmente en la edificación o bien de recursos de la nación en cabeza del
estado principalmente en las obras civiles.
La coordinación de recursos por parte de las constructoras es la cualidad más relevante
de las organizaciones dedicadas a la construcción. La incorporación con algún grado de
transformación de materiales en el sistema tradicional de construcción de edificaciones,
requiere muy exigentes programaciones de cantidades aunque no así de tiempos. Los
retrasos de obra en la construcción de obras civiles son corrientes y de esa manera los
perjuicios a las cuentas de los recursos de la nación permitidos y previstos (promovidos)
por los sistemas de contratación estatal. Esto repercute sobre el factor humano de la
construcción quien se encuentra en la posición más desfavorecida del proceso construc-
tivo bajo el problema de la informalidad de su contratación y sometimiento.
La flexibilidad de la contratación laboral informal permite proveer rápidamente perso-
nal para las obras cuando existe la actividad constructiva así como desenganchar fácil-
mente al personal ante decisiones de aplazamiento o de culminación de obras. Sin em-
bargo existe un espacio vacío en la protección y la seguridad social de los trabajadores
que actúa como factor crítico del desempeño del trabajador y por ende del sistema gene-
ral de aseguramiento de calidad de las obras.
Lo anterior lleva al análisis del entorno laboral con mayor profundidad siendo la primera
característica visible de la población trabajadora y por la cual es reconocida es su bajo
nivel de calificación y por tanto de remuneración. En segundo lugar se debe resaltar el
bajo nivel de especialización promovido por los sistemas y técnicas constructivas tradi-
cionales predominantes. La construcción de obras civiles se aparta de la baja especia-
lización en el sentido en que utiliza mayor intensidad de equipo de capital y así de ope-
radores en oficios repetitivos y de gran escala que permiten desarrollar habilidades es-
pecíficas y niveles de eficiencia superiores que en los trabajadores poli - funcionales.
En la construcción de edificaciones el trabajador tiene un mayor contacto directo con
materiales antes que con procesos mecanizados valiéndose de ancestrales herramientas
manuales y comunes de bajo nivel de especialización. Sin embargo la calidad que se puede
lograr de las obras bajo técnicas rudimentarias es bastante reconocida entre los clientes
de las construcciones quienes han generado un profundo arraigo por los materiales y
sistemas tradicionales de construcción.
La continuidad del estudio prosigue con el análisis del entorno tecnológico de la cons-
trucción en Colombia que ha sido marcado por las exigencias y las necesidades del medio
así como de las aspiraciones generales de las autoridades y directivas económicas de la
sociedad. En efecto, la observación comparativa de las realizaciones arquitectónicas y
funcionales de las obras de construcción se ubica muy por debajo de los estándares in-
ternacionales de países con significativa menor disponibilidad de recursos naturales.
La investigación tecnológica en la construcción aparece como nula en el presente estu-
dio. Aparte de la formación básica profesional y de cursos especializados en áreas de
conocimientos aprendidos en otros medios, se puede decir que la generación de conoci-
mientos nuevos e innovación tecnológica en el campo de la construcción está determi-
nada por otros países y en otras ciencias.
Desde un enfoque de tecnologías blandas y tecnologías duras en el medio constructor
se puede destacar entre las primeras los sistemas de presupuestación, programación y
control de obra así como de diseño, medición y cálculo de especificaciones. Entre las
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segundas, la transferencia de tecnología por adquisición de equipos de excavación, trans-
portación, tratamiento de materiales, compactación y conformación de estructuras pue-
den resultar los mayores progresos en construcción de obras.
La construcción en general presenta un escaso desarrollo lo cual ha conducido déficits
importantes que derivan en un mercado de demanda en el cual la oferta reducida no se
exige en mayores niveles de competitividad o calidad. El elevado precio de las obras en
comparación con productos similares de países más desarrollados refleja un desequili-
brio importante que abre espacios a la tecnología que sin embargo requiere canalis para
su introducción y asimilación.
Los avances tecnológicos de la construcción de edificaciones están liderados por las
edificaciones no residenciales, las cuales se ofrecen a un mercado más reducido y por lo
tanto competido en el que ya se observan necesidades de mercadeo como la diferencia-
ción tecnológica, la innovación de diseño y materiales, el aseguramiento de la calidad,
el mantenimiento y operación de proyectos, la incorporación de sistemas automatiza-
dos de seguridad y aplicaciones tecnológicas de punta reconocidas y valoradas en la
competitividad empresarial. Las edificaciones residenciales están todavía determina-
das por la disponibilidad de terrenos y muy baja capacidad adquisitiva de los compra-
dores. Las obras civiles están limitadas a estrechos presupuestos y corta visión en solu-
ciones de reacción a problemas antiguos y mínima iniciativa prospectiva o de futuro.
Finalmente el eslabón del entorno educativo cierra el ciclo del estudio actuando como
retroalimtación que puede generar a su vez un nuevo ciclo más elaborado en un proceso
de mejoramiento continuo esperando que por la vía de la capacitación y la preparación
sean suplidas las deficiencias detectadas en el sector en cada uno de los entornos anali-
zados.
La educación es un tema transversal a todas las instancias del sector de la construcción
en todos sus niveles. El aspecto más notable del perfil educativo de la construcción es
que su nivel se ha logrado de manera preponderante mediante la acumulación de cono-
cimientos empíricos a partir del desarrollo de obras y trabajos en construcción. Si bien
el ejercicio profesional de la ingeniería y la arquitectura consisten en la aplicación de
conocimientos para la solución de necesidades mediante el diseño y construcción de
proyectos, la actividad constructora consiste principalmente de una inmensa cantidad
de procesos muy poco documentados y que cambian de acuerdo con los proyectos que
por ser únicos en configuración y lugar ocupado, la preparación sigue una tendencia
natural de aprendizaje práctico.
Si bien la oferta educativa del sector de la construcción en todos sus niveles se aprecia
suficiente y completa, la necesidad de reestructuración del sistema de capacitación y
formación para el trabajo así como de la acreditación y certificación de aseguramiento
de la calidad de la mano de obra son susceptibles de recomendar el perfeccionamiento
de la Norma Piloto Desarrollo de la Norma de Manejo de Concreto, desarrollo de la
Norma Técnico Constructor, desarrollo de la Norma en Oficios Básicos, desarrollo de
Normas en Industrialización de Construcciones y desarrollo de Normas de Administra-
ción de Construcciones.
Las anteriores si bien pueden ser una pequeña parte del vasto trabajo por delante, repre-
senta el mayor adelanto en términos del trabajo representativo y ejemplar sobre el que
en adelante se puede aplicar.
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I Se define como valor agregado de un sector a su
producción menos las compras de insumas que haga
a otros productores. El resultado es la sumatoria de
los pagos al trabajo, al capital y los impuestos indi-
rectos que se originan en la producción.
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LAS CARACTERíSTICAS
MACROECONÓMICAS DEL SECTOR
DE LA CONSTRUCCiÓN
El impacto de la actividad productiva de un sector sobre el ingreso interno de toda la
economía se puede medir en dos direcciones. Por una parte, la producción da origen a
un valor agregado] que se transforma en consumo, ahorro, impuestos y transferencias
al exterior. Por otra, el nivel de la producción del sector da origen a una demanda de
insumos que trasciende a la actividad de los demás sectores locales o que se abastece de
las importaciones.
Si la demanda de insumos se hace a los productores nacionales, el suministro de estos
bienes y servicios incidirá en su producción, incrementando el valor agregado que se
deriva de su manufactura. Este ingreso adicional demanda consumos suplementarios,
ahorros e impuestos. Empero, si los insumos son importados, cesa el impacto de su
demanda sobre el ingreso interno. Al mismo tiempo, cuando los insumos se producen
localmente, se impulsará una demanda adicional de las materias primas y los servicios
utilizados en su producción, sean nacionales o extranjeros y cuyo suministro aumenta
la producción local o las importaciones. En el primer caso, la producción de insumo s
para los insumos genera valores agregados adicionales y alienta la demanda de otros
insumos. En el segundo, las importaciones no forman ingresos adicionales.
El eslabonamiento de la producción de insumos se extenderá en demandas sucesivas de
productos intermedios, hasta que la totalidad de la demanda inicial se transforme en
ingreso o en importaciones. Es lo que se denominan el ingreso o las importaciones
directas e indirectas.
También existe una tercera forma de influencia en el ingreso, que se basa en la demanda
por consumo proveniente del valor agregado directo o indirecto generado por el sector.
Los ingreso formados se destinan al consumo de las familias que los perciben, así como
a su ahorro o al pago de impuestos de toda naturaleza. Por ser una demanda final, el
consumo que se demanda con los ingresos provenientes del sector, se traduce en pro-
ducción o en importaciones adicionales de bienes destinados a las familias. La produc-
ción a su vez, demandará insumos cuyo suministro adiciona el valor agregado y la
compra más insumos. Este encadenamiento relacionado con el consumo tiene las carac-
terísticas del conocido multiplicador keynesiano de la inversión.
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La edificación
como producción",
2 Se ha definido la construcción conforme a la
Clasificación Internacional Industrial Uniforme
(Cl ll.I) de las Naciones Unidas que se especifica en
la división 45, llamada construcción y
específicamente al sector 452 "Construcción de
edificios completos y partes de edificios" con sus
subsectores 4521 vivienda y 4522 resto de los
edificios.
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En resumen, el resultado total de la producción del sector edificador sobre el ingreso de
la economía interna será la suma del valor agregado generado por la construcción, más
la suma de los valores agregados originados en el abastecimiento interno de los insumas
directos e indirectos. Se deben agregar los impactos sobre el consumo de productos
nacionales que se financian con el ingreso total proveniente del sector y que dependen
de la proporción del ingreso directo e indirecto sobre la demanda por edificación.
Es decir, la importancia que un tramo de la producción tiene para el ingreso interno,
deriva de los valores agregados directos e indirectos que origine. Entre más alta sea la
participación de los insumas importados directos e indirectos, menor será el impacto
del sector sobre el crecimiento del producto interno bruto. Igualmente, cuando el valor
agregado proveniente de la producción se transfiere al sector externo, habrá una filtra-
ción a la demanda de bienes de consumo, al ahorro y a los impuestos que sostienen la
demanda interna. Esto le restaría importancia al sector como generador de ingresos.
Por otra parte, hay que considerar que el uso de los productos finales no es igual en
todos los casos. Algunos de ellos desaparecerán en forma de consumo o exportaciones
dentro del período, pero otros continuarán teniendo trascendencia en la producción
cuando se utilizan como inversión. En este último caso, la producción tendrá un impac-
to sobre varios períodos y será el germen de valores agregados en el futuro. En particu-
lar, la edificación es la inversión básica para los arrendamientos implícitos y explícitos
que provienen del uso del acervo de edificaciones.
Cuando se va a valorar la importancia de la construcción en el ingreso, la producción
debe mirarse en su doble función como proceso productivo y como inversión. De igual
manera, también es importante presentar el papel de la edificación como componente
del patrimonio real familiar, dado que es el fundamento de la riqueza de la mayor parte
de las familias colombianas. Finalmente, en el caso particular de la edificación, el em-
pleo generado es una de las características notorias, que hacen de este sector uno de los
líderes en el jalonamiento al crecimiento de la economía y cuyo desempeño es crucial
para las metas de empleo.
Dentro de las cuentas nacionales, la actividad de los distintos componentes del sector
de la construcción se mide de dos maneras. Una, sumando los valores de mercado de su
producción total y la otra, contabilizando los valores agregados correspondientes a esa
producción. La metodología vigente de cuentas nacionales presenta una estimación de
la producción del sector edificador, pero en el caso de los valores agregados, se calcula
en conjunto con las obras públicas, de manera que se desdibuja la evolución indepen-
diente del componente que corresponde a la edificación:
Las cuentas nacionales de Colombia calculadas por el DANE, siguen la segunda ver-
sión de la metodología de las Naciones Unidas y su presentación se hace desde 1965.
Con anterioridad, el Banco de la República oficiaba como estadístico de las cuentas y
calculó una serie desde 1950 hasta 1982 siguiendo la primera versión de NU. Aunque
las definiciones y bases estadísticas en ambas series son similares, los resultados para la
edificación en precios corrientes son muy diferentes en los años coincidentes de ambas
versiones, lo que impide formar directamente una serie de producción desde 1950, tan-
to en precios corrientes como en precios constantes.
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A fin de obtener una versión unificada de los dos métodos se procedió a encadenar
estadísticamente las series de producción en precios constantes con una base común en
1975. Los resultados se presentan en el cuadro N° 1 del anexo.
El gráfico N° 1 elaborado con base en el cuadro anterior, hace claridad con relación a la
tendencia de la edificación. Hay una evidente diferencia de crecimiento con relación al
PIE total, que hace declinar la participación de la edificación] . En el promedio del
período 1950-97, el crecimiento relativo anual de la edificación es de 3.3%, en tanto
que el PIE total avanza al ritmo de 4.7% anual. Lo más característico de la edificación
es su variabilidad" en el crecimiento. El coeficiente de variación de las tasas de creci-
miento anual 1950-97 es de 325%. Las más inestables se presentan en la década de los
años noventa con variación de 585%.
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995
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3 La tendencia estimada por medio de regresión
arroja los siguientes resultados para el período
1950-97: Logaritmo del valor de
la edificación = 8.6332 + .0324
Tiempo + .5432 AR(l) r'= .952
(33.87) (13.37) (4.22) E.S .. 0994
Un test de Chow con partición en 1967 comprueba
la estabilidad en la tasa.
4 Se define por medio del coeficiente de variación
que es la desviación estándar de la serie dividida por
el promedio de la misma.
A lo largo del período completo, la mayor influencia en el comportamiento de la edifi-
cación se debe a la vivienda, que ha representado el 82% de su valor en los últimos 47
años. Sin embargo, entre 1975 y 1985 se percibe un gran avance de la participación de
vivienda que llega a 90% de la edificación, como producto de las políticas guberna-
mentales sobre la vivienda de interés social. Después de este período, la participación
de la vivienda retoma a su aporte promedio al sector, hasta los dos últimos años de la
serie que presentan un aumento que también responde a la vivienda social.
En cuanto a la relación entre la producción de la edificación y el producto interno bruto,
el comportamiento es el que se espera como resultado de las tasas de crecimiento. El
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gráfico N° 2 muestra desde los cincuenta una declinación del aporte edificador al PIB
que parte de un nivel cercano al 5%, para llegar a 3% más allá de los sesenta. Desde
entonces, se ha iniciado una recuperación de la participación que sobrepasa e14% y que
se debe principalmente a la vivienda. Sin embargo para 1997 y 1998 decae la participa-
ción. Sin duda, desde comienzos de los años setenta, la introducción de la UPAC ha
contribuido a mantener la participación, que si bien deja comportamiento irregular,
permite al sector edificador una posición más acorde con un país que ya es 75% urbano.
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Finalmente, hay que destacar que a lo largo de todo el período examinado, la edifica-
ción y las obras publicas sustentaban un nivel de producción que en un comienzo fue
liderado por la edificación, hasta que en la década de los sesenta prácticamente se igua-
laron. Posteriormente, la edificación se vio ampliamente superada por las obras públi-
cas, las cuales iniciaron un auge que tan solo se desaceleró desde fines de los ochenta y
que aún presenta signos de enfriamiento. Sin embargo, el valor de las obras públicas
aún supera al de la edificación por casi el doble, como se aprecia en el gráfico N° 3.
En resumen, la edificación perdió participación en el PIB durante las décadas de los
años sesenta y setenta, aunque se ha estabilizado en un nivel cercano al 3%.
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PARTICIPACION DEL VALOR DE LA EDIFICACION y DE LAS OBRAS PUBLICAS EN EL PIB. Porcentaje.
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La construcción como
valor agregado
Tal como se había anticipado, el valor agregado estimado en las cuentas nacionales es el
resultado de calcular el valor de toda la construcción sin sus insumos respectivos. En
los cálculos oficiales no se llega a una discriminación entre obras públicas y edificación
y con ello se origina una dificultad en los análisis posteriores, especialmente cuando se
hace referencia a los efectos directos e indirectos de la edificación. Sin embargo, el
hecho de recurrir al valor agregado tiene la ventaja de que las series disponibles se
contabilizan desde 19255 y ofrecen algunas sugerencias sobre el comportamiento de la
edificación en el largo plazo.
5 La estimación de la serie de cuentas nacionales
se hizo empalmando las series a precios constan-
tes de CEPAL y del Banco de la República con
las del DANE. El resultado se encuentra en el
anexo estadístico en el cuadro N° 2.
Como se muestra en el gráfico N° 4, tomando como referencia las cifras existentes
sobre el valor agregado sectorial desde 1925, la participación de la construcción ha sido
de 3,7% en esos 72 años presentando una variabilidad cercana al 20%. Esta, se puede
CONTRIBUCION ANUAL DE LA CONSTRUCCION AL PRODUCTO INTERNO BRUTO TOTAL y PROMEDIO.
Porcentaje.
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calificar de alta si se tiene en cuenta la estabilidad característica de los sectores en su
participación sobre la producción total. Sin embargo, es evidente que hasta 1949, el
comportamiento de la participación del sector en el PIB fue más inestable que para el
resto de la serie. Al dividirla en dos partes, hasta 1949 el promedio de la participación
es de 4% con una variabilidad de 27% y de este año en adelante las cifras son de 3.5%
y 11%, respectivamente. Sin duda, la crisis de los años treinta y la segunda guerra
mundial hacen la diferencia en cuanto a la estabilidad del sector cuando la serie se
divide en dos.
En lo tocante con las tendencias y en concordancia con el párrafo anterior, es notoria la
cercanía entre la estimación del crecimiento promedio del PIE total y la del valor agre-
gado sectorial" . Los resultados estadísticos confirman que en la práctica, desde 1925 la
construcción ha crecido par y paso con la producción total de la economía y además,
que la tasa de crecimiento en ambos casos es muy estable en el tiempo? . Las dos tasas,
la del PIE y la de la construcción, se sitúan en las cercanías de 4.7% anual. En el
gráfico N° 5 se presenta la evolución de las dos variables.
EVOLUCION DEL PIB TOTAL Y DE LA CONSTRUCCION.
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6 Una estimación econométrica de la tendencia del
logaritmo del PIB total 1925-95 resulta en logaritmo
del PIB = 10.4758 + .0462 tiempo + 1.3329 ar(I)-
.0450 ar(2) r' = .995
(l0.47) (58.08) (12.82)
(4.61) n=71
Para el valor agregado de la construcción los resulta-
dos en el mismo período son:
Logaritmo del VA = 7.1766 + .0457 tiempo + 0.8852
ar(l) - .2030 ar(2) r2 =.9828
(70.90) (20.12) (0825)
(1.97) n=71
7 Una prueba de Chow, con partición en 1950, mues-
tra que los coeficientes de las regresiones son estables.
Interpretada la similaridad de las tendencias en concordancia con los resultados sobre
la producción de la edificación, se puede formular la hipótesis que la edificación y las
obras públicas son competitivas en recursos escasos, ya que la participación de la pri-
mera ha sido declinante, en tanto que la construcción total ha sido estable en el largo
plazo. Esto significa que en alguna forma las obras públicas han sustituido a la edifica-
ción. En las consideraciones hechas en la edificación como inversión, se profundiza en
lo que respecta a la competencia entre la edificación y la inversión en obras públicas.
Por otra parte, hay una "coincidencia" notoria en los resultados de las regresiones de
tendencia de las dos variables, PIE y construcción. A partir de 1950 presentan un efecto
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significativo para la variable que refleja el tiempo al cuadrado, cuyo coeficiente es nega-
tivo en ambos casos y hacer disminuir la tasa de crecimiento en dos centésimas de un
uno por ciento cada año. Economía y construcción se desaceleran en la misma propor-
ción en los últimos 37 años. Este resultado confirma directamente la estrecha relación
entre el crecimiento del PIE total y el de la construcción.
El hecho de que la edificación haya mostrado un descenso en su importancia como
aportante al PIE total hace prever que el ahorro y la inversión han derivado hacia otra
clase de bienes de capital que pueden presentar una mejor rentabilidad. Sin embargo,
hay que destacar que en los años ochenta la participación del sector se ha estabilizado.
Es difícil saber si los cambios detectados se deben a un mejoramiento en las fuentes y
métodos estadísticos de estimación o a modificaciones estructurales en la inversión, o a
ambas causas.
La edificación como demandante Sin duda, la importancia de la construcción radica en el empleo que genera y en su
de insumos. demanda por insumo s, que exhibe una característica de gran trascendencia como es su
escasa demanda por insumos importados. Para efectos de ilustrar este enfoque, se recu-
rre a una matriz de insumo producto, cuya estructura permite descomponer la demanda
por edificación en los valores agregados que genera en toda la economía y en las de-
mandas por importaciones que surgen del proceso de la construcción. Este ejercicio se
puede estimar de acuerdo con la matriz de insumo producto que el DANE valorara para
1980 con descripción de 62 sectores que concuerdan con el modelo utilizado en las
cuentas nacionales. El período para la cual fue estimada se encuentra muy lejos de la
situación actual y los sectores deben haber modificado su tecnología, por lo que los
coeficientes técnicos de producción se han modificado con relación a 1980. Esta obser-
vación es válida y podría alterar las conclusiones derivadas de los resultados del mode-
lo de insumo producto.
Sin embargo, el DANE continúa aplicando este mismo modelo en la mayor parte de su
estimación de la cuentas nacionales. Solamente en pocos sectores se han modificados
los parámetros técnicos sectoriales, sin que por ello se desvirtúe la validez de los resul-
tados de estimación del ingreso y la producción. Más aún, en estudios internacionales
que han estimado las modificaciones de largo plazo de los parámetros tecnológicos han
concluido que más del 60% de los cambios se deben a los precios relativos y el resto a
introducciones tecnológicas específicas.
Por ello, continúan siendo aceptables los resultados basados del modelo de insumo
producto de 1980.
El inconveniente de esta presentación es que en el caso de la construcción aparecen
juntos la edificación y las obras públicas. Para salvar tal obstáculo, CAMACOL ha
dividido en dos partes la columna y la fila correspondientes a la construcción, discrimi-
nando la edificación de las demás obras. Las producciones respectivas coinciden con
las cuentas nacionales. La parte correspondiente a los insumos de la edificación se
obtuvo por medio de una estimación hecha con coeficientes técnicos tomados de las
investigaciones del DANE y CAMACOL sobre costos de la edificación. Una vez apli-
cados estos coeficientes al total de la producción, la diferencia entre el total de los
insumos de la construcción y los que se estiman para la edificación, fue dejada como
columna de insumos para obras públicas.
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s Para inquirir la demanda directa e indirecta por
producción de los diferentes sectores ante una
demanda final en edificación, se aplicó la conocida
ecuación: P= (l-A)~ID, en donde P es un vector
columna de producción, 1 es una matriz identidad, A
es una matriz de coeficientes técnicos y D es un
vector de demanda final con ceros en sus elementos,
con excepción aquellos que corresponden a la
edificación. Los coeficientes técnicos se definen
como a. =A / P en donde A~es una venta entre el
IJ IJ J. IJ
sector i y el sector j y PJ es la producción del sector
J
9 Una comparación entre sectores se presenta en el
cuadro que corresponde a indicadores sectoriales.
10 Se denomina multiplicador de un sector a la suma
de su columna en la inversa de (I-A), que son las
demandas directas e indirectas por producción
cuando la demanda final del sector aumenta en un
peso.
II El valor agregado directo e indirecto se estima
multiplicando la traspuesta de la columna de la
inversa de la matriz (I-A) por un vector de
proporcionalidades del valor agregado de cada
sector. Los resultados por sectores se presentan en el
cuadro N° 4.
La edificación como
generador del consumo.
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Las filas son fácilmente discriminables por cuanto no tienen transacciones intermedias
y tan solo cuentan con transacciones en la demanda final. El DANE tiene un cálculo
muy aproximado del valor de las reparaciones, que por su tamaño, no afecta
significativamente los resultados finales de la matriz.
La importancia de esta presentación de 1980 de entre las numerosas matrices de cuentas
nacionales que son estimadas desde 1965, radica en su mayor tamaño y en la discrimi-
nación que hace del componente importado en la demanda final y en los insumos. Con
esta distinción es posible estimar los impactos directos e indirectos de la demanda final
sobre la producción y a su vez, la de esta sobre el valor agregado y las importaciones.
Para ello, basta con recurrir a la presentación clásica de Leontief" para estimar las
demandas directas e indirectas. Los resultados se muestran en el cuadro N° 3 correspon-
diente a los efectos directos e indirectos de la edificación? .
En la primera columna aparecen las demandas directas e indirectas por unidad moneta-
ria de producción en la edificación. Se presentan discriminadas por sector de origen. En
la segunda columna aparecen las importaciones directas e indirectas de cada demanda y
son el resultado de multiplicar la producción de la primera columna por el vector de
importaciones de insumos de cada sector. En la tercera columna se presenta la produc-
ción neta de importaciones. Luego se muestra el coeficiente de valor agregado de cada
sector y finalmente el ingreso directo e indirecto de la demanda de edificación discrimi-
nado por el sector de formación.
El multiplicador" de la edificación es de 1.91 y se sitúa en el duodécimo lugar entre los
64 sectores y por debajo de productos industriales de poca elaboración. Es 15% supe-
rior al promedio de los sectores.
En cuanto al valor agregado directo e indirecto!' que se genera con este multiplicador,
el sector de la edificación se sitúa en el puesto 21 entre 64 sectores, con un coeficiente
de .9256, que es 16% superior al promedio de los sectores. Esto significa que e193% de
la demanda por edificación se transforma en ingreso y aumenta el bienestar de los co-
lombianos. Por encima de la edificación se encuentran sectores como alquileres de
vivienda (1.00), servicio doméstico (1.00), los servicios personales (.979) y los del
gobierno (.963) o las comunicaciones (.945). Los demás sectores por encima de la edi-
ficación no cuentan con una demanda final propia, o se encuentran clasificados como
consumo de las familias, que depende del resto de la demanda final.
En conclusión, la edificación tiene un carácter privilegiado como sector líder de la
economía dado su potencial como demandante de productos de otros sectores, así como
gran generador del ingreso interno. Además es la primera en la lista de los sectores con
demanda final independiente del consumo.
El impacto de la actividad edificadora no se limita a impulsar la producción de los
demás sectores y a generar un valor agregado en la producción que es equivalente al
gasto en edificación menos las importaciones directas e indirectas. También es impor-
tante por financiar un consumo de familias que se origina en el ingreso generado. Cuan-
do los factores de producción que intervienen en el encadenamiento productivo de la
edificación, reciben su ingreso, pueden demandar bienes de consumo, pagar impuestos
y ahorrar. De igual manera, remuneran a los factores externos de producción que hayan
intervenido.
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11 Para efectos de la endogenización del consumo de
las familias se empleó el siguiente modelo:
P = (I-A-aUb)·1 D', en donde P es un vector de
producción cuyos elementos son los sectores. 1 es una
matriz identidad. A es una matriz de coeficientes
técnicos. a es una matriz diagonal de proporciones de
demanda sectorial de consumo de las familias por
unidad de ingreso. U es una matriz cuadrada con
elementos unitarios. b es una matriz
diagonal de proporciones entre el valor agregado
sectorial y la producción. Finalmente D' es un vector
de demanda final, excluyendo el consumo de las
familias.
13 Véase gráfico N° 6.
14La regresión obtuvo los siguientes resultados,
tomando las participaciones de los componentes en la
inversión:
Edificación = 0.7498 - 1.0202 maquinaria - 0.6355
obras públicas + 0.4688 are 1)
R'=0.7912 (6.92)
(4.75) (4.16) n=45
Se suprimió la participación de productos del
transporte para evitar dependencia lineal entre las
variables.
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Los gastos del ingreso que se origina en el sector son primordialmente de consumo, lo
que causa una demanda extra que a su vez implica la producción de insumos, el pago de
valores agregados y mayor consumo. Esta cadena se prolonga hasta que se gaste el
último peso del ingreso originado en nuevos valores agregados y su impacto va dismi-
nuyendo por causa de las filtraciones provenientes del ahorro de las empresas y las
familias, por las importaciones directas e indirectas de insumos y de productos acaba-
dos. Para estimar esta impacto por medio de un modelo de insumo producto, se hace
endógeno el consumo de las familias 12 .la edificación genera un valor directo e indirec-
to de $ 925 mil pesos por cada millón invertido en un inmueble, al incluir el consumo la
cuenta del valor agregado sube a $2.554.000, esto es se multiplica por 2.76 con relación
al ingreso original. También vale la pena destacar que si el pago de IVA, incluyendo el
ingreso originado en el consumo, se hiciera en una proporción de 8%, considerando una
evasión y unas exenciones de 50% sobre la compra de bienes y servicios, el recaudo
sería de $ 204 mil por millón de inversión en edificación. Si la tasa de mpuestos al
ingreso fuera de apenas 10%, se deben sumar $ 255 mil más, para un total de $ 459 mil,
que es el 46% de la inversión original.
Si la participación de la inversión en edificación se sitúa en alrededor de 4% del PIB
total, su verdadero aporte al ingreso es de 11% del PIB, cifra que de ninguna manera es
despreciable, especialmente si se la compara con el aporte inicial. Además, su contribu-
ción al presupuesto de la administración central, aún con una fuerte evasión, sería de
1.84% del PIB, algo así como el 15% de los ingresos gubernamentales.
La importancia de la edificación dentro del menú de inversión presenta un comporta-
miento similar al que se anotaba con relación al PIB. Es decir, hay una disminución
importante de la participación en la inversión del sector en la parte final de la serie,
como se muestra en el cuadro N° 3. Mientras que entre 1950 y 1975 la edificación
explica el 27% de la inversión física, en los siguientes 20 años el aporte disminuye en 8
puntos porcentuales. La representación gráfica de las contribuciones a la inversión total
de cada uno de sus componentes 13 deja entrever indicios de competencia entre algunos
de ellos, ya que la caída en la edificación no se distribuye aleatoriamente entre los
demás participantes, sino que se concentra en algunos de ellos.
Un tratamiento estadístico más riguroso permite darle un piso al supuesto de la compe-
tencia, sin llegar a probarla. Cuando se toma como base la participación de la edifica-
ción, las obras públicas, el material de transporte y la maquinaria y equipo las correla-
ciones cruzadas entre estos elementos muestran un coeficiente negativo de 0.67entre
edificación y maquinaria. Sin embargo, una prueba de causalidad de Granger muestra
que entre todas las variables se detecta una posible causalidad, con la excepción bien
marcada entre el equipo de transporte y la maquinaria. La excepción se da en ambos
sentidos.
Dados los indicios de causalidad, se ensayó una regresión entre el aporte de la edifica-
ción a la inversión fija y los de maquinaria y obras públicas. El resultado 14 es significa-
tivo pero no probatorio. A lo largo del período, por cada punto porcentual de aumento
en la participación de la inversión en maquinaria, la participación de la edificación
disminuye en 1%. Cuando el aumento se presenta en obras públicas, el retroceso del
sector es de 0.6%.
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Sin embargo, al realizar una prueba de estabilidad de Chow se detecta una clara variabi-
lidad de los coeficientes de toda la serie. Al dividir la serie en dos tramos y estimar la
misma regresión desde 1975, el impacto de la participación de las demás inversiones
sobre la de edificación, muestra una menor importancia de maquinaria, pero una mayor
de obras públicas" . Sin embargo, el coeficiente corregido de determinación es muy
bajo y deja ver que en este lapso hay influencias significativas de otras variables que no
se encuentran en la regresión. Hay que tener en cuenta que para la década de los noven-
ta se presentaron las innovaciones que acompañaron a la apertura económica y finan-
ciera, que pudieron haber definido un nuevo rumbo en la demanda por inversión.
La limitación del ahorro interno y externo frente a los proyectos de inversión se
traduce en una competencia que se resuelve a favor de los más rentables. La edifi-
cación ha perdido participación en el PIB yen la inversión, pero se ha estabilizado
en los últimos veinte años, lo que hace intuir que su rendimiento es comparable al
de otras inversiones.
La edificación como capital. La edificación es un bien de capital que forma un rendimiento y que en el caso de la
vivienda se contabiliza en las cuentas nacionales como arrendamientos implícitos y
explícitos de las familias y los negocios. Este valor agregado se relaciona directamente
con un acervo de capital que proviene de las sucesivas inversiones que se hacen en
vivienda y en otras edificaciones. Dado que la vida útil de la edificación es cercana a los
55 años" su acervo tiene una importancia significativa con relación a otros bienes de
inversión que aunque se acumulan con mayor aceleración, su vida útil es menor.
" Para 1975-95 los resultados son:
Edificación = 0.7226 - 0.8381 maquinaria - 0.7929
obras
(3.14)
n=20
R2=0.4289
(3.92)
16 La estimación de la depreciación se hizo en el
modelo calcula en Silva Camilo y de Moore
Patricia. "El valor de la vivienda en Bogotá. Bases
para la estimación de un índice de precios". Revista
CAMACOL edición 69, junio de 199/,
17 En el inventario perpetuo el acervo de capital en
el período t (KI) es igual al acervo del período
anterior adicionado con la inversión bruta y
disminuido en la depreciación del capital del
período anterior. Es decir:
K, = K'.I + 1, - d K'.I
En donde 1 es el monto real de la inversión y d es la
tasa anual de depreciación.
Para evaluar el aporte del capital en edificación, es necesario compararlo con otros
bienes de inversión y, además, estimar la evolución de sus rentabilidades respectivas.
Con el fin de valorar el acervo de los diferentes bienes de inversión se aplicó el método
del inventario perpetuo 17 •
El capital inicial se situó en 1950 y se estimó según el crecimiento de la inversión a lo
largo de los 46 años disponibles. Los resultados se presentan en el cuadro N° 4. En el
gráfico N° 7 se muestra el del acervo total, el cual es comparado con la evolución del
producto interno bruto desde 1950. Es inevitable la asociación gráfica entre la evolu-
ción del capital y la del PIB total, puesto que ambas series exhiben un comportamiento
similar, excepto para el período 1969-81 cuando el producto parece tener un mejor
desempeño con relación al capital. Intuitivamente se puede afirmar que hay una estre-
cha asociación entre el capital y la producción. Semejante comportamiento hace sospe-
char que las ganancias de productividad son más bien pobres.
En cuanto a la distribución del capital por tipo de bienes, se destaca que desde 1950 la
participación de la edificación ha disminuido en cerca de 15 puntos, en favor de la
maquinaria y las obras públicas. Sin embargo, estos movimientos no se presentan como
una tendencia firme a lo largo de todo el período, sino que se modifican en el lapso en
que la evolución del producto es superior a la del acervo de capital, tal como lo presenta
el gráfico N° 6, que describe la participación de los bienes de inversión en el acervo de
capital. Sin duda, las modificaciones de las tendencias se dan como resultado de cam-
bios en la rentabilidad de las inversiones y del estímulo a los programas gubernamenta-
les de infraestructura.
Las posibles modificaciones de la rentabilidad de la maquinaria pudieron provenir de
una menor tasa de interés real, de la mayor devaluación real y del efecto por una sola
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vez de aumentos en la protección a la producción nacional. Este movimiento a la baja
en la participación de la edificación se presenta a pesar de la aparición del sistema
uxc, que permitió la expansión de la financiación de la edificación y reguló el creci-
miento del sector. Si se tiene en cuenta que los mayores beneficios de la actividad
edificadora se concentran en la demanda por productos de consumo, tal como se descri-
bió anteriormente, es dable suponer que la rentabilidad de la industria y los servicios
aumentó también por causa del mejoramiento en la posición financiera del sector de la
edificación.
Lo que sí cabe destacar es que mientras la participación del acervo de edificación estu-
vo por encima de 35% del capital total (1950-70), la economía sostuvo un crecimiento
promedio de 4.9%. El período en que el aporte disminuye de 35% a 25% (1971-84,)
coincide con un descenso del crecimiento a 4.5% y cuando estabiliza su participación
(1985-95) en 26%, el crecimiento es tan solo de 4.2%. Esto no significa que el desem-
peño de la edificación haya sido la única causa para que se desacelerara el crecimiento,
pero es innegable el aumento en la productividad de los factores asociados a la moder-
nización de la economía no substituyó la caída en la participación de la edificación.
Sin duda, la rentabilidad del capital es una de los determinantes de los cambios en la
composición de la inversión. Para observar el comportamiento de la rentabilidad, se ha
elaborado una estimación quinquenal basada en la distribución del acervo de capital en
edificación y resto del acervo. La metodología se encuentra ampliamente detallada en
el cuadro N° 5 del anexo estadístico. El cálculo se ha hecho neto de depreciaciones e
impuestos. La estimación sintética presentada en el cuadro N° 6 se hace cada 5 años y
es altamente significativa con relación al comportamiento de la edificación.
En general, la rentabilidad del acervo de capital diferente a la edificación es superior a
la que le corresponde al sector estudiado. La disminución de la participación de la
edificación en la inversión desde fines de los años sesenta, hasta mediados de los años
setenta se puede deber a las enormes diferencias de la rentabilidad del resto del acervo
de capital con relación a la edificación. Para el período 1970-75 se rebasó el 15% en el
diferencial, lo que obviamente no podía ser cubierto por las valorizaciones anuales de
la finca raíz. En la medida en que se cerró la brecha de la rentabilidad, el sector edifica-
dor alcanzó alguna estabilidad, en especial si se tienen en cuenta las valorizaciones del
mercado inmobiliario, a pesar de que el diferencial de rentabilidad sigue siendo positi-
vo a favor de las inversiones diferentes a la edificación. Lo importante desde el punto
de vista económico y de la inversión, es que la edificación mantiene un rendimiento
estable, en tanto que el resto del acervo presenta tendencia a la baja, lo que implica una
mayor competitividad por parte de la edificación.
Para 1995, la diferencia de la rentabilidad en el acervo de capital distinto a la
edificación era de menos de cinco puntos, que fácilmente podían ser cubiertos por
las valorizaciones de la finca raíz. Sin embargo, esta tendencia debió retraerse en
los años 1997 y 1998 por cuenta de la pérdida de valor real de la vivienda y demás
edificaciones. La estabilidad en la rentabilidad de la edificación es un aliciente
para la inversión en este sector, que ya se hace equiparable a otros bienes de capi-
tal, lo que implica que en el futuro podrá tener una mayor regularidad en su parti-
cipación en la producción nacional.
La rentabilidad del acervo de capital en edificios implica un incremento de la influencia
del sector sobre el ingreso interno. En el gráfico 8 se presenta la participación de los
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arrendamientos en el PIB. La cifra proviene de la estimación de los arrendamientos
explícitos e implícitos de vivienda que se estiman en las cuentas nacionales, ajustados
proporcionalmente con los que corresponderían a otro tipo de edificaciones. La propor-
ción aplicada se basa en el aporte promedio de la vivienda al valor de la edificación, que
desde 1970 es de 81.5%.
El gráfico muestra que el aporte de los arrendamientos disminuyó desde cerca de 15%
a mediados de los años sesenta a 11% en la mitad de la década de los setenta. Este
movimiento responde a la caída en el aporte de la edificación a la inversión, que se
presentó en el mismo período. Desde entonces, la participación de los arrendamientos
permanece estable en esa vecindad.
Resumen del aporte El aporte directo de la edificación al PIB es de 1.3%, en tanto que el indirecto
de la edificación al ingreso. llega a 1.9% para sumar 3.2% como contribución del sector. Por otra parte, el
ingreso que se forma con el consumo que genera la edificación es de 5.6% del PIB,
con 10 cual la participación alcanza 8.8% sobre el mismo. Finalmente, los arrenda-
mientos netos asociados con el acervo de la edificación son el 11% del PIB total,
con lo cual el aporte sectorial se resume en el 19.8% de la producción neta del
país. Si el impuesto al ingreso recaudado por el gobierno central se fija en una tasa
promedio de 10%, la contribución al fisco por parte de la edificación es cercana al
2% del PIB y si la tasa de recaudo del IVA sobre el ingreso directo e indirecto de
la actividad edificadora sin arrendamientos es de 8%, el monto por este concepto
sería de 0.7% del PIB, para un total recaudado de 2.7%, que representa el 16% de
los ingresos del gobierno central, netos de transferencias.
El empleo en la edificación. La característica más sobresaliente de la actividad edificadora es su capacidad para
ofrecer plazas de trabajo, en especial para la población con menor capacitación en el
mercado. El gran volumen alcanzado por el empleo de la edificación también está
acompañado por una participación importante de profesionales y técnicos especializa-
dos, que con el transcurrir del tiempo su participación es más significativa. Sobresale el
hecho que la contribución de la construcción al empleo es cinco veces más alta que su
aporte al producto interno bruto. Mientras que para fines de 1995, la primera era de 7%,
la segunda fue de 1.3%. Los trabajadores que realizan labores directamente en la obra
eran 426 mil en el momento del auge de la actividad edificadora en 1995. Por su parte,
el DNP considera que por cada trabajador en obra hay 1.2 trabajadores fuera de ella que
dependen de la edificación.
La evolución registrada del empleo de la edificación, tomada de las encuestas de hoga-
res en siete ciudades, resulta muy variable con relación al total. En el gráfico N° 9 se
aprecia la relación de los índices de empleo estimados con el número de trabajadores
registrados en la construcción y en el resto de la economía. Es evidente el carácter
cíclico del empleo, que corresponde con precisión a los movimientos de la actividad
edificadora. La demanda por trabajadores durante el ciclo del auge observado a partir
de 1991 supera en 40% a la del resto de los sectores, para caer luego al mismo nivel del
resto de los sectores.
Al comparar el comportamiento del empleo en el sector edificador con la tasa de des-
empleo de toda la economía, es inmediata la relación inversa entre las dos variables, tal
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como lo ilustra el gráfico N° 11. En la medida en que se impulsa el sector constructor,
disminuye el desempleo y viceversa. Esta misma relación no es observable, con rela-
ción al empleo del resto de los sectores. Esa decir, en gran medida la situación de des-
empleo está dependiendo del sector edificador.
Por otra parte, el comportamiento de los salarios reales del sector se asimila a los demás
tramos de la producción tanto en el nivel del salario como en su evolución. En el cuadro
N° 7 se consignan las principales variables de empleo y salarios del sector. De las
columnas correspondientes a los salarios reales de la construcción, el comercio y la
industria se desprende que el nivel de la remuneración del sector edificador es compa-
rable con los otros dos y que además observan un comportamiento similar en su evolu-
ción temporal. Hasta fines de 1995, los salarios de toda la economía aumentaron en
términos reales para disminuir en la medida en que la actividad productiva general
empezó a decaer.
Al unísono con el comportamiento de los salarios, los indicadores que captan la calidad
del empleo en la construcción mejoran considerablemente en las épocas del auge y se
deterioran en las de crisis. El subempleo en el sector, que llegaba a 23.5 en 1991y que
de hecho era alto, diminuyó 3 puntos 3n 1995 y avanzó 5 en el tope de la crisis. De igual
manera, el empleo permanente que en el91 es de 38%, aumenta hasta 45% y cae a 25%.
Este movimiento muestra que si se regulariza el crecimiento de la construcción, es
posible alcanzar un mejor índice de estabilidad en el empleo. Del mismo modo, se
percibe un aumento en la intensidad de las horas semanales trabajadas, lo que hace
disminuir el subempleo. Es decir, en períodos de auge las condiciones laborales mejo-
ran ostensiblemente tanto en las condiciones salariales como laborales y de ahí la im-
portancia de estabilizar al sector.
Las evidencias no formales muestran que la tasa de desempleo urbano se encuen-
tra claramente asociada con el nivel del empleo en el sector de la construcción y en
particular con el de la edificación. Las referencias sobre el comportamiento labo-
ral de la actividad edificadora provienen de la encuesta de hogares, cuya presenta-
ción no permite asociar el empleo con una distribución sectorial como es la matriz
de insumo producto. Por este motivo, resulta imposible lograr una estimación de
los empleos indirectos y los que se asocian con el consumo originado en la forma-
ción del ingreso del sector edificador.
Sin embargo, no es difícil suponer que la influencia de la edificación sobre el empleo
debe tener una magnitud superior a la de su participación en el producto interno bruto,
si se tienen en cuenta las características educativas de la mano de obra participante y el
aporte de la mano de obra por unidad de producto. Sin embargo, es necesario reconocer
que los progresos técnicos y el mejoramiento de la capacitación especializada han per-
mitido aumentos de productividad en el sector. No obstante, la existencia de barreras
institucionales que implican trámites extensos en algunas de las etapas de la edifica-
ción, impiden la adopción de algunas técnicas ahorradoras de tiempo, cuya aplicación
podría rebajar los costos de la vivienda.
En la vivienda social es donde se han sentido con mayor rigor los efectos de los impe-
dimentos institucionales y es en donde mejor se podría adoptar un sistema productivo
industrializado que rebaje los costos por unidad de vivienda. Entre los obstáculos a un
mejor desarrollo tecnológico se encuentra la carga impositiva específica que recae so-
bre la propiedad raíz y específicamente sobre la construcción. Se estima que para el
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caso de la vivienda social, las imposiciones, derechos y tasas oficiales representan entre
el 25% y el 28% del costo total de la vivienda, que de eliminarse parcialmente, auspi-
ciarían la producción masiva de la vivienda social.
Modelo explicativo de la producción Con el fin de darle un marco empírico al comportamiento del sector edificador la Cá-
del sector edificador. mara Colombiana de la Construcción patrocinó un estudio titulado "La Construcción
en Colombia: Auge y Crisis. Causas y Consecuencias"!". En donde se determinó
cuantitativamente una ecuación de explicación del sector de la edificación reflejado en
dos series: los despachos nacionales de cemento gris y los metros cuadrados registra-
dos en las licencias. Luego de varios experimentos empíricos el resultado señaló al
cemento como el mejor indicador del comportamiento de la edificación con períodos
trimestrales. Como variables explicativas se tomaron la tasa de colocación real de las
CAV, la inflación, la cartera del sector financiero, el nivel del PIB real, la relación entre
el índice de arrendamientos y el IPC, la tasa real de cambios y la entrada de capitales
privados. Posteriormente, CAMACOL revaluó el modelo presentado obteniendo resul-
tados que explican el comportamiento de la edificación y las obras públicas por medio
de los despachos de cemento.
Los resultados son los siguientes, con el logaritmo de los despachos nacionales de ce-
mento gris como variable dependiente. La primera columna es el nombre de la variable
explicativa, la segunda el coeficiente respectiva y la tercera el valor de la t de "student":
Término independiente
Tasa real de las CAV
Tasa real de las CAV (_3)19
Logaritmo de la cartera real del sector financiero
Logaritmo del PIB trimestral
Logaritmo Ind. Arrendamientos/ IPC (-1)
Logaritmo de la tasa real de cambio
Logaritmo de los despachos de cemento (-1)
1.0231
R2 corregido=0.976 D.W. =2.005
-0.0565 2.27
-0.6783 2.89
0.2286 2.98
0.6379 3.30
0.5342 1.95
-0.3470 2.29
0.3274 2.36
N=27 F= 154.29
Todas las variables escogidas son significativas y acordes con el modelo teórico plan-
teado por FEDESARROLLO. Sin embargo algunas de ellas tienen mayor significación
y trascendencia. Ante todo, la tasa de interés muestra una influencia destacada, en espe-
cial en el momento en que se inicia el proyecto, unos tres trimestres atrás. También el
crecimiento del producto interno bruto es significativo, aunque presenta una elasticidad
inferior a la unidad. El adecuado suministro del crédito para toda la economía presenta
una elasticidad muy inferior a la unidad. La tasa real de cambio es negativa, como es de
suponer, aunque también inferior a la unidad. Finalmente, los arrendamientos del perío-
do anterior animan la demanda de cemento en una proporción importante.
18 Revista CAMACOL. Volumen 21. Marzo
de 1997.
19 El número entre paréntesis es el número
de períodos en que la observación se retrasa.
Finalmente, el logaritmo de los despachos de cemento en el período anterior ilustra el
comportamiento de las diferentes variables como un rezago distribuido, que resulta
lógico frente a la duración de la mayoría de las obras que está entre 12 a 18 meses. Las
decisiones de iniciar un proyecto se toman con bastante anticipación a su demanda por
cemento y en consecuencia toman en cuenta los elementos de juicio que rigen en el
momento de poner en marcha el proyecto. Posteriormente, la marcha de la economía en
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lo que respecta al Pill, la tasa de interés, la disponibilidad de crédito y demás, influyen
sobre la demanda corriente, si bien en una proporción menor a la señalada por los
coeficientes encontrados, dados los signos de rezagos distribuidos que se encontraron.
Para apreciar el verdadero alcance de la ecuación anterior sobre la edificación, se esti-
mó una ecuación adicional que relaciona al cemento con el Pill trimestral de la activi-
dad. Como los períodos de las dos ecuaciones estimadas son distintos, no resolvió por
medio de una estimación simultánea del modelo. En la nueva ecuación la variable de-
pendiente es el logaritmo del Pill trimestral de la edificación y las independientes son el
logaritmo de los despachos nacionales de cemento gris y el logaritmo del producto
interno de las obras públicas, que actúa como demandante simultáneo con la edifica-
ción por los despachos de cemento.
Los resultados fueron los siguientes:
Termino independiente
Logaritmo despachos de cemento
Logaritmo del PIB obras públicas
MA (1)
R2 corregido = 0.8472 D.W. = 1.463
-4.2361
0.9698
-0.2111 2.04
0.4213
F = 152.56
11.75
4.01
N=83
Los resultados son claros en lo tocante con la elasticidad de el Pill de la edificación con
relación a los despachos de cemento. La elasticidad es cercana a . También es evidente
que las obras públicas hacen disminuir el nivel de los despachos relacionados con la
edificación. Finalmente, el término del promedio móvil de los errores refleja las evi-
dencias de que las series se corrigen mejor por el nivel promedio del pasado, más que
con el simple retardo de los mismos en la explicación.
Aunque los resultados son satisfactorios para explicar el alcance que tienen las diferen-
tes variables sobre la edificación, el poder de predicción del modelo se reduce por la
complicación de las variables que intervienen en la explicación. Resulta engorroso o al
menos difícil predecir la tasa de interés, el crecimiento del Pill o el volumen real del
crédito. Por ello en la proyección de la demanda por edificación según las ciudades del
estudio, se emplearán métodos que permitan utilizar la información de la propia varia-
ble para proyectar como en los métodos ARIMA.
Los modelos que se han diseñado para explicar la actividad edificadora logran hacer un
seguimiento de la construcción por medio de variables que causan las decisiones de inver-
sión como la tasa real de interés, la disponibilidad de crédito o el crecimiento del ingreso.
Sin embargo, el empleo de esta herramienta con el propósito de proyectar el nivel futuro de
la actividad requeriría de la estimación de los valores venideros de las variables indepen-
dientes del modelo, lo que vendría a complicar la operación puesto que no se trata de una
sola serie, sino de varias y durante al menos cinco períodos anuales.
Resulta razonable recurrir a otras alternativas que permitan prever hasta el año 2.002 los
niveles de actividad edificadora en las cinco ciudades a las que se refiere este estudio. Una
posibilidad es plantear algunos escenarios que limiten un máximo y un mínimo dentro del
horizonte propuesto y con base en los extremos del comportamiento previsto, se puede
sustentar una demanda de mano de obra para el sector y para cada ciudad.
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El inconveniente de esta presentación es que da un margen de incertidumbre demasiado
amplio como para basar un plan de calificación de la mano de obra apoyado en los
límites mayor y menor de los escenarios previstos.
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La adopción intuitiva de un horizonte superior y uno inferior no es una base
estadísticamente probable para determinar una estrategia de acción para el futuro. Más
bien es el planteamiento de posibilidades que deben ser estudiadas para ser tenidas en
cuenta, en caso de que sucedan.
Por ello, es mejor escoger un método que permita la proyección de la actividad edificadora
por medios estadísticos que provean una buena probabilidad de que las proyecciones se
lleguen a cumplir dentro de un margen razonable. Box y Jenkins (1975) idearon el
método ARIMA (Auto Regresive Integrated Moving Average) que permite hacer pre-
dicciones temporales de una variable con la aplicación de la historia de la serie a su
proyección. Es decir, la previsión se hace examinando el comportamiento estadístico
del pasado de la variable, en este caso la edificación y extendiendo lo al futuro. La serie
se predice a sí misma.
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Resulta más aprovechable para efectos de la planeación de la actividad docente del
SENA, que no solo se tenga a mano una proyección, sino la probabilidad de su acierto.
De esta manera, la perspectiva encontrada con el método ARIMA es la de mayor proba-
bilidad, con lo cual se hace mínimo el costo de un error de apreciación.
La estimación se hizo para las ciudades de Santafé de Bogotá, Medellín, Cali,
Bucaramanga y Barranquilla, con base en los registros de metros cuadrados en las li-
cencias de construcción expedidas en cada centro. No obstante, las licencias reflejan
tan solo una intención de construir que puede verse frustrada, pero su nivel se asimila
en el largo plazo a la actividad edificadora y por ello refleja la demanda de mano de
obra. Adicionalmente, el nivel de licencias es un flujo, en tanto que la actividad
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edificadora es un inventario que aumenta con las obras nuevas y disminuye con las
culminadas. Empero, las fuentes de información disponibles sobre el inventario de obras
tales como el censo de obras del DANE o los estudios de oferta y demanda de CAMACOL
no brindan la continuidad o la extensión deseables en todas las ciudades, como para
calibrar un modelo aceptable.
Una vez estimado el modelo para las nuevas obras, es posible establecer una relación
entre los inicios de obra y las obras en curso, con el fin de tener una base firme de
valuación de la demanda por mano de obra en cada ciudad. Los resultados de las dife-
rentes ciudades se resumen en el siguiente cuadro :
BOGOTA -0.0011 -0.3804 -0.8891
(2.08) (11.52)
MEDELLIN -0.0052 -0.4619
®o o
(2.45) 0.545
7
(2.71)
CALI -0.0030 -0.3563 0.551 0.4304 -0.9833
(1.87) 6 (7.61) (20.03)
(6.29)
BUCJMGA -0.0080 -0.5134
(3.07) 0.307
3
(2.17)
BAlQUILL 0.0034 -0.3325 -0.8814
(1.31) -0.1863 -0.495 (11.74)
(0.60) 4
(1.58)
En donde AR(n) es una variable auto regresiva con n períodos de retardo y MA(m) es
una variable de promedio móvil con m períodos de retardo. La variable dependiente es
ella doble diferencia del logaritmo de los metros cuadrados trimestrales en acumulado
anual. Se efectuaron todas las pruebas de raíz unitaria y en todas resultaron necesarias
dos diferencias para que las variables fueran estacionalizadas. El test "t student" es
asindótico y los valores mostrados son aproximaciones a los verdaderos. El criterio de
escogencia de los retardos se hizo de acuerdo a la disminución que tenían sobre el error
estándar de la regresión.
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Los demás resultados relevantes de las regresiones del modelo ARIMA de cada ciudad
son las siguientes:
CIUDAD R2 ERROR ESTADISTICO
ESTANDAR F
BOGOTA 0.5621 0.0900 16.049
MEDELLIN 0.7462 0.0681 14.689
CALI 0.6950 0.0714 1l.965
BUCARAMANGA 0.8031 0.0876 28.553
BARRANQUILLA 0.6229 0.1011 9.5002
En general, se nota un fuerte componente estacional que se refleja en la significancia
del parámetro correspondiente a MA(4). Cada ciudad presenta características propias
de comportamiento puesto que la estructura del modelo se diferencia en cada una de
ellas. Los coeficientes de determinación de las regresiones con la doble diferenciación
son elevados y cuando se correlaciona el resultado de la predicción sin la doble diferen-
ciación y tomando el antilogaritmo resultante, los coeficientes de determinación de las
ciudades superan 0.95, con la excepción de Santafé de Bogotá que se sitúa en 0.87. En
resumen, los modelos adoptados para la proyección son aceptables desde le punto de
vista estadístico.
No obstante, el problema de los modelos ARIMA es su inclinación a "pegarse", esto es,
a permanecer con la misma tendencia que en las últimas observaciones. Las prediccio-
nes resultan variables pero con una determinada tendencia, Para evitar este inconve-
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niente, el modelo de predicción fue empleado para los primeros seis trimestres de la
estimación. Es decir, a partir del tercer trimestre de 1998. Desde el séptimo período de
predicción se utilizaron como Índice los resultados del modelo en el ciclo que se inicia-
ra en el primer trimestre de 1991.
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Esta estrategia implica que los choques recibidos por la variable desde 1991 serán simi-
lares a los que se presentarán a partir del año 2.000. En consecuencia, se espera que las
causas del auge que se diera hasta 1995, sean las mismas del auge que se prevé después
del 2.000. Dado que los lineamientos generales del medio económico serán los mismos,
esto es, apertura económica y competencia financiera, con un déficit gubernamental
moderado, es dable estimar el comportamiento cíclico de la edificación con las caracte-
rísticas del ciclo previo, estimado por los modelos.
PREVISION DE LOS METROS CUADRADOS EN LICENCIAS,
SEGUN CIUDADES.
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Con esta base, con los resultados de la encuesta de constructores elaborada en esta
estudio y con las encuestas de hogares del DANE, es viable prever la demanda de
empleo en los proyectos nuevos que se ejecuten entre el primer trimestre de 1999 y el
cuarto del 2.002. Para ello, se propusieron los siguientes lineamientos:
Las encuestas arrojan como resultado el número de trabajadores bajo las modalidades
de contrato y subcontrato que se emplean en los diferentes proyectos cubiertos por la
muestra, según la etapa de la obra y el estrato de la misma. Dado que se cuenta con el
tamaño de la obra por metros por edificar en el proyecto, es posible asociar el número
de empleos en cada etapa por cada 1.000 metros cuadrados construidos. Los resultados
se pueden aplicar a la proyección, la cual se dividió en contratos y subcontratos por
estratos, tal como se aprecia en los cuadros y gráficas respectivas. La proyección pre-
senta los empleos demandados sin determinar el período por el cual los trabajadores
estarán empleados. Es más bien la cantidad de personas que entran a la obra como
trabajadores temporales de la misma.
Dado que la encuesta de hogares del DANE tiene un estimado del número de trabajado-
res que se desempeñan en la construcción en siete ciudades, el total de los mismos en
marzo de 1998 se distribuyó de acuerdo con el acumulado anual de los metros cuadra-
dos de estas ciudades. De esta manera, se aprecian diferencias entre el cálculo con base
en las encuestas realizadas y los resultados basados en las encuestas de hogares. Para
que se diera una consistencia entre las dos fuentes de información, se procedió a ajustar
el parámetro de empleo por millar de metros cuadrados por el multiplicador 1.96, que
es el resultado en el total de la relación entre encuesta de hogares y la encuesta de
constructores.
La razón de tal ajuste recae en el hecho de que no todos los trabajadores de la construc-
ción se encuentran en la obra, sino que algunos de ellos actúan temporalmente o lo
hacen en el mercado de las reparaciones y refacciones. De ahí que se admita que la
distribución del empleo sea la misma que se encontró en la encuesta de los constructo-
res, pero que la magnitud del empleo está dada por los hallazgos de la encuesta de
hogares.
Finalmente, tomando la totalidad de los empleos durante el primer trimestre de 1998 y
disminuyendo los que corresponden a obras culminadas según el censo de obras del
DANE y agregando los de inicios de obra, se encuentra un inventario de empleos de
tiempo parcial que se inician en 322 mil Yculminan en 870 mil en el tercer trimestre del
2002. Se debe destacar que estos no son plazas de todo el año, sino plazas transitorias
que se distribuyen conforme a las distintas fases de la obra.
Otra aclaración importante con relación a la proyección de mano de obra se refiere al
supuesto de que la tecnología actual seguirá siendo empleada en cada estrato con las
mismas características actuales. La mezcla tecnológica solo cambiará en la medida en
que la participación de los estratos se modifica. En tal sentido, la vivienda de interés
social no proporciona el mismo nivel de empleo que el generado por construcciones de
estratos superiores al cuatro. Dentro de los supuestos de la proyección se introdujo el
hecho que la VIS perderá parte de su importancia en la medida en que se recupere la
edificación y por lo tanto, la fuerte influencia actual de su tecnología se verá restringida
en el futuro.
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ENTORNO ORGANIZACIONAL
Luego de estudiado el resultado de la interacción de todas las empresas y entidades
entendidas éstas como agentes económicos cuyo análisis conjunto determina el entorno
macroeconómico, el acercamiento hacia las unidades productivas o empresas permite
evidenciar el funcionamiento individual en lo que se refiere al modo como se organizan
los recursos para acometer proyectos de construcción.
El proceso de conformación de empresas de la construcción es producto de la especia-
lización de personas en el objeto social de proveer habitación y estructuras para la
prestación de servicios públicos. En los comienzos de la existencia del hombre sedenta-
rio cada habitación era construida individualmente o por cada núcleo familiar. La civi-
lización y la conformación de asentamientos urbanos condujo a la especialización en
diferentes actividades productivas entre ellas la ejecución de obras civiles de utiliza-
ción pública y el intercambio de servicios entre los cuales se encontró el diseño y la
construcción de edificaciones por parte de quienes demostraron mejores habilidades y
conocimientos especiales en el diseño y construcción.
La estructura básica de las organizaciones empresariales dedicadas a la construcción de
edificaciones no ha cambiado en su historia sustancialmente. Las necesidades son cada
vez mayores en tanto que los recursos para satisfacerlas, por el contrario son cada vez
más limitados en especial, como en la construcción tradicional predominante en nues-
tro medio, provienen de fuentes naturales no renovables.
Las empresas .constructoras son organizaciones que se conforman para el
emprendimiento, ejecución y comercialización de proyectos. Los proyectos de cons-
trucción son únicos e irrepetibles, 10que configura empresas diferentes máxime cuando
se emprenden dos o más proyectos simultáneamente.
El análisis organizacional de las empresas constructoras debe reconocer conceptos par-
ticulares que se apartan completamente de la percepción tradicional de empresas espe-
cializadas fabriles o de prestación regular de servicios estables y con sedes de operacio-
nes fijas. Son mas bien una combinación de servicios profesionales y procesos manu-
factureros de incorporación y transformación de materiales para producir bienes fina-
les inmuebles en diferentes lugares y de diferentes especificaciones.
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Por lo anterior, se debe estar alerta de no caer en conceptos preconcebidos para activi-
dades productivas tradicionalmente abordadas como materia de estudio organizacional
y en cambio sí, estar abierto a planteamientos novedosos sobre la construcción como
una actividad de naturaleza especial.
La actividad constructora para edificaciones y obras civiles se puede representar esque-
máticamente de acuerdo con el funcionamiento comúnmente observado entre las prin-
cipales constructoras de la siguiente manera:
Iniciativa narticular o nüblica en
Planeación y coordinación de
recursos
Diseño y Proposición de solución
Acuerdo de términos de ejecución
Ejecución de actividades del
proyecto
Realización y entrega de obras
Operación y mantenimiento
La actividad constructora en el Ha resultado pertinente atender la metodología de análisis empresarial que clasifica
mundo según la clasificación cnu mundialmente las actividades productivas del hombre con el objeto de facilitar el inter-
cambio y el desarrollo mediante la formulación de términos uniformes de aceptación
global para la identificación de oficios y renglones de trabajo.
De acuerdo con la clasificación Industrial Internacional Uniforme (CIIU), el marco del
presente estudio se concentra en dos especializaciones identificadas como 452 y 453
que se incluyen dentro de la sección F correspondiente a la construcción.
Sección: F CONSTRUCCIÓN
División: 45 CONSTRUCCIÓN
Grupos:
451 Preparación de terreno
4511 Trabajos de demolición y preparación de terrenos para la construcción
de edificaciones
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Esta clase incluye
La demolición y el derribo de edificios y otras estructuras, el desmonte,
descapote, el replanteo, la excavación, y demás actividades de preparación del
terreno para la construcción de edificaciones.
La venta de materiales procedentes de las estructuras deterioradas es una pro-
ducción secundaria de ésta actividad.
4512 Trabajos de preparación de terrenos para obras civiles
Esta clase incluye:
Las actividades de voladura, perforación de prueba, terraplenamiento, nivela-
ción, movimiento de tierra, replanteo, excavación, drenaje y demás activida-
des de preparación del terreno para obras civiles.
También se incluyen las actividades de construcción de galerías, de remoci9n
del estéril y de otro tipo para preparar y aprovechar terrenos y propiedades
mineras, excepto yacimientos de petróleo y gas.
Exclusiones:
Las actividades de preparación de yacimientos de petróleo y gas, se incluyen
en la clase 111O (Extracción de petróleo crudo y de gas natural) cuando se
realizan por cuenta propia, yen la clase 1120 (Actividades de servicios rela-
cionadas con la extracción de petróleo y gas, excepto las actividades de pros-
pección) cuando se realizan a cambio de una retribución o por contrata.
452 Construcción de edificaciones completas y de partes de edificaciones
Este grupo incluye:
Las actividades corrientes y algunas actividades especiales de empresas de construc-
ción de edificaciones para diferentes usos, independientemente del tipo de materiales
que utilicen.
Se incluyen las obras nuevas, las ampliaciones y reformas, la erección in situ de estruc-
turas y edificaciones prefabricadas y la construcción de obras de índole temporal. Estas
actividades pueden llevarse a cabo por cuenta propia, o a cambio de una retribución o
por contrata. La ejecución de partes de obras o de obras completas, pueden encomen-
darse a subcontratistas.
Las actividades de construcciones especiales comprenden la preparación y construc-
ción de ciertas partes de las obras antes mencionadas y por lo general se concentran en
un aspecto común a diferentes estructuras y requieren la utilización de técnicas y equi-
pos especiales. Estas actividades se realizan principalmente mediante subcontratos, en
particular en el caso de los trabajos de reparación que se realizan directamente para el
dueño de la propiedad.
Entre estas actividades están la hincadura de pilotes, la cimentación, la colocación de
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vigas de amarre, zapatas y columnas, la perforación de pozos de agua, la erección de
estructuras de edificios, el hormigonado, la colocación de mampuestos de ladrillo y de
piedra, la instalaciOn de andamios, la construcción e impermeabilización de techos,
trabajos de carpintería inicial en metal y madera, etc.
La erección in situ de edificios prefabricados, siempre que sus componentes no sean
fabricados por la unidad constructora; la erección de estructuras de acero, siempre que
los componentes de la estructura no sean fabricados por la unidad constructora.
Exclusiones:
Las actividades de planificación y diseño paisajístico, de empradizar y enjardinar y de
cuidar prados, jardines y arboles, se incluyen en la clase 0140 (Actividades de servi-
cios, agrícolas y ganaderos, excepto las actividades veterinarias).
La erección de estructuras metálicas con partes de producción propia, se incluye en la
clase 2811 (Fabricación de productos metálicos para uso estructural).
Las actividades de dirección de obras de construcción, de arquitectura e ingeniería, se
incluyen en la clase 7421 (Actividades de arquitectura e ingeniería y actividades conexas
de asesoramiento técnico). La erección de estructuras y edificios prefabricados cuyas
partes sean de producción propia, se incluyen en la clase pertinente de la industria
manufacturera, según el tipo de material más utilizado, excepto cuando dicho material
sea el hormigón, en cuyo caso se incluye en esta clase.
Las reparaciones que no constituyan reformas, ni ampliaciones completas, al igual que
las actividades de acondicionamiento y el acabado de edificios, se incluyen según se
trate, en los grupos 454 (Acondicionamiento de edificaciones) o 455 (Terminación y
acabado de edificaciones).
4521 Construcción de edificaciones para uso residencial
Esta clase incluye:
Las actividades de construcción de vivienda nueva para uso residencial, tanto
urbana como rural. Estas edificaciones pueden ser del tipo familiar (edificios
de una a dos viviendas) o multifamiliar (edificios de tres o más viviendas).
Dentro de estas actividades se encuentran los trabajos de albañilería, trabajos
con hormigón, techado e impermeabilización de techos, instalación de anda-
mios, doblado e instalación de piezas de acero, etc.
Se incluyen igualmente las ampliaciones y reformas completas a las edifica-
ciones anteriores.
4522 Construcción de edificaciones para uso no residencial
Esta clase incluye:
Las actividades relacionadas con la construcción de edificaciones con destino
no residencial, como por ejemplo bodegas, locales agropecuarios, fábricas,
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plantas industriales, talleres, edificios de oficinas, bancos, locales comercia-
les, terminales (aéreas, ferroviaria etc.), aparcamientos, estaciones de servicio,
edificios para espectáculos públicos, colegios, etc.
Las actividades relacionadas con la construcción de edificaciones con destino
no residencial, que proporcionen alojamiento de corta duración; como por ejem-
plo hoteles, restaurantes y análogos.
Se incluyen igualmente las ampliaciones y reformas completas a las edifica-
ciones anteriores.
453 4530 Construcción de obras de ingeniería civil
Esta clase incluye:
Las actividades relacionadas con la construcción de obras de infraestructura, como:
puentes, túneles, carreteras, líneas del ferrocarril, campos de aviación, aeropuertos,
puertos, proyectos de ordenamiento hídrico, sistemas de riego, redes de alcantarillado,
tuberías y líneas de transmisión de energía eléctrica, centrales hidroeléctricas, oleoduc-
tos, viaductos, acueductos, y de otras construcciones civiles, como: calles, parques,
instalaciones deportivas, etc.
Dentro de las actividades que se realizan en este tipo de construcciones están la hincadura
de pilotes, cimentación, ademes, ataguías, perforación de pozos de agua, erección de
estructuras, el hormigonado, manejo de maquinaria pesada, etc.
Se incluyen también las reparaciones a las obras de ingeniería civil.
Exclusiones:
Las actividades de construcción directamente relacionadas con la extracción de petró-
leo y de gas natural, se incluyen en la clase 1120 (Actividades de servicios relacionadas
con la extracción de petróleo y gas, excepto las actividades de prospección). Sin embar-
go la construcción de edificios, etc., en el predio minero, se incluyen en el grupo 452
(Construcción de edificaciones completas y de partes de edificaciones).
Las reparaciones a las obras civiles, que no constituyan reformas ni ampliaciones com-
pletas al igual que las actividades de acondicionamiento y el acabado de las mismas, se
incluyen según se trate, en los grupos 454 (Acondicionamiento edificaciones y de obras
civiles), o 455 (Terminación y acabado de edificaciones y de obras civiles).
454 Acondicionamiento de edificaciones y de obras civiles
Este grupo incluye la instalación de todo tipo de servicios que permiten que se le dé a
las construcciones el uso que corresponde. Estas actividades usualmente se llevan a
cabo en el sitio de la edificación, aunque ciertas tareas también pueden realizarse en
talleres especiales.
Comprende actividades tales como las instalaciones hidro sanitarias, sistemas de cale-
facción y acondicionado de aire, instalación de antenas, sistemas de alarmas, y otros
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sistemas eléctricos, sistemas de extinción de incendios mediante aspersores, instalación
de ascensores y escaleras mecánicas, etc.
Se incluyen los trabajos de aislamiento (hídrico, térmico y sonoro), chapistería, coloca-
ción de tuberías para procesos industriales, etc.
También se incluyen aquí las reparaciones relacionadas con las actividades anteriores.
4541 Instalaciones hidráulicas y trabajos conexos
Esta clase incluye:
Las actividades de instalaciones hidráulicas necesarias para habilitar las edifi-
caciones tales como las hidrosanitarias, tuberías y todo lo relacionado con
trabajos de plomería y desagüe, que garanticen tanto el suministro de aguas
limpias, como la evacuación de las aguas negras, aguas lluvias, etc.
Se incluyen dentro de las instalaciones hidráulicas la instalación de tanques
para el almacenamiento de agua, colocación de tubería para procesos indus-
triales, etc. También se incluye la instalación de sistemas de aspersión automá-
ticos.
4542 Trabajos de electricidad
Esta clase incluye:
Las actividades de instalación eléctricas necesarias para habilitar las edifica-
ciones, tales como la instalación de la red básica de cables eléctricos, los siste-
mas de alarmas contra robo y contra incendios, sistemas de alumbrado y cir-
cuitos eléctricos de edificios, instalación de antenas, etc.
También se incluyen los trabajos especializados de instalación de alumbrado y
señalización eléctrica en carreteras y los trabajos de instalación de centrales de
energía, de transformadores de estaciones de telecomunicación y radar, etc.
4543 Trabajos de instalación de equipos
Esta clase incluye:
Las actividades de construcción necesarias para habilitar las edificaciones y
las obras civiles, relacionadas con la instalación de sistemas de calefacción
eléctrica o no, de ventilación, refrigeración y de aire acondicionado.
Las actividades relacionadas con la instalación de ascensores, escaleras y pasi-
llos mecánicos.
También se incluyen los trabajos de aislamiento: eléctrico, hídrico, térmico y
sonoro.
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4549 Otros trabajos de acondicionamiento
Otros trabajos de acondicionamiento
Esta clase incluye:
Las actividades de acondicionamiento de edificaciones no incluidas antes, como
por ejemplo, las instalaciones de aparatos de gas natural, de aire seco y calien-
te, así como los trabajos de instalación de cercas, rejas y similares, la instala-
ción de persianas, etc.
Se incluyen además los trabajos de acondicionamiento de obras civiles, tales
como la señalización de carreteras, ferrocarriles, aeropuertos, puertos, etc.
455 Terminación y acabado de edificaciones y obras civiles
Este grupo comprende una gama de actividades que contribuyen a la terminación o
acabado de edificaciones y de obras de ingeniería civil, como por ejemplo: encristalado,
revoque, pintura, ornamentación, revestimiento de pisos y paredes con baldosas, azule-
jos, y con otros materiales (parqué, alfombras, papel tapiz para paredes, etc.), pulimen-
to de pisos, carpintería final, limpieza de fachadas, etc.
También se incluyen las reparaciones relacionadas con estas actividades.
Exclusiones:
La instalación de partes y piezas de carpintería de fabricación propia, incluso de carpin-
tería metálica, se incluye en la clase pertinente de la industria manufacturera, según el
tipo de material utilizado; por ejemplo, la instalación de partes y piezas de madera, se
incluyen en la clase 2030 (Fabricación de partes y piezas de carpintería para edificios y
construcciones).
La limpieza de ventanas, tanto por dentro como por fuera, y de chimeneas, calderas,
interiores, etc., se incluye en la clase 7493 (Actividades de limpieza de edificios).
4551 Instalación de vidrios y ventanas
Esta clase incluye:
Las actividades relacionadas con la instalación de la ventanería en los vanos
dejados previamente en los muros o en otras partes de la construcción. La
instalación de ventanería incluye tanto los vidrios como los marcos en metal o
madera.
Exclusiones:
La fabricación de carpintería metálica y los productos metálicos de ornamen-
tación se incluye en la clase 2811 (Fabricación de productos metálicos para
uso estructural)
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La fabricación de carpintería de madera y su ornamentación se incluye en la
clase 2030 (Fabricación de partes y piezas de carpintería para edificios y cons-
trucciones ).
4552 Trabajos de pintura y terminación de muros y pisos
Esta clase incluye:
Trabajos de pintura y actividades conexas, en el interior y en el exterior de
edificaciones, y trabajos de pintura en obras de ingeniería civil.
Todas las actividades relacionadas con la terminación de muros y pisos, como
son: el revoque, trabajos de enyesado y estucado interior y exterior, empapela-
do de paredes, revestimiento de pisos (con baldosas, azulejos, parqué, alfom-
bra, etc.), el pulimento de pisos, etc.
4559 Otros trabajos de terminación y acabado
Esta clase incluye:
Los trabajos de terminación de edificaciones y de obras civiles, no incluidos
antes, como son por ejemplo la carpintería final tanto metálica como en made-
ra, instalaciones decorativas, la limpieza de las fachadas, edificios recién cons-
truidos, trabajos acústicos, etc.
456 4560 Alquiler de equipo para construcción y demolición dotado de ope-
rarios
Esta clase incluye:
El alquiler de maquinaria y equipo de construcción dotado de operarios, como
por ejemplo: cargadores sobre llantas, volquetas, tractores sobre llantas, trac-
tores sobre orugas, retroexcavadoras, camiones grúas, cilindradoras, motoni-
veladoras, irrigadores de asfalto, mezcladoras de concreto, etc.
La actividad en Colombia El desarrollo de la actividad constructora en Colombia se presenta atendiendo a un
ordenamiento institucional y de regulación determinado por la naturaleza de los bienes
que produce, su utilización y materiales requeridos. El primer nivel que se debe atender
es el constitucional que consagra el derecho a la vivienda así como la obligación estatal
de garantizar la seguridad, las vías, la movilidad de las personas y el libre desarrollo de
las actividades productivas dentro del territorio colombiano. Para la aplicación y cum-
plimiento de los preceptos constitucionales relacionados con la construcción se han
desarrollados entes y organizaciones de diferentes naturalezas que rodean la actividad
empresarial de concepción, realización y operación de los proyectos de construcción.
El esquema general que permite cubrir los entes más directamente vinculados con la
construcción reúne instituciones oficiales, privadas y mixtas con y sin ánimo de lucro y
de atención obligatoria o voluntaria. Las diferentes entidades se pueden clasificar bajo
dos marcos principales, Marco Institucional y Marco Empresarial.
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Marco Institucional Constitución Política
Ramas del poder público
Ministerio de Desarrollo Económico
Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano
Comisión de Regulación de Agua Potable
Entidades autónomas adscritas
Superintendencia de Sociedades
Superintendencia de Industria y Comercio
INURBE, ICT, INAT, FNA
Ministerio de Transporte
Instituto Nacional de Vías, INVIAS
Entidades autónomas adscritas
DATT
Ministerio de Hacienda y Crédito Público
Banco de la República
Empresas Industriales y Comerciales del Estado
Gobernaciones
Distritos de carreteras
Distrito Capital de Santa Fe de Bogotá
Instituto de Desarrollo Urbano
Empresas Públicas Distritales
Alcaldías Menores
Juntas Administradoras Locales
Alcaldías Municipales
Juntas Administradoras Locales
Empresas Públicas Municipales
Institutos de Planeación Municipal
Entidades particulares en cumplimiento de funciones públicas
Cajas de Compensación Familiar
Curadurías Urbanas
Empresas Particulares
Contratistas de Obra Civil
Constructores
Industriales productores de insumos materiales
Marco Empresarial En Colombia, Confecámaras cuenta con 17 mil empresas inscritas cuyo objeto social es
la construcción. Camacol actualmente cuenta con mil cuatrocientas empresas afiliadas
del sector de la construcción dentro de las que se encuentran aproximadamente 800
dedicadas específicamente a la actividad constructora en lo que se puede entender como
el sector formal. La Asociación Colombiana de Ingenieros Contratistas ACIC, alcanzó
a contar en el año de referencia de 1.995 con 25 empresas afiliadas.
En el auge más grande que se ha registrado en los ciclos de la construcción se levanta-
ron edificaciones que sumaban un área superior a 13 millones de metros cuadrados
anuales entre los meses de enero y agosto de 1.995 y los registros contables de 309
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empresas vigiladas por la Superintendencia de Sociedades mostraron ventas e ingresos
operacionales por valor de 1,6 billones de pesos. La generación de empleo del sector en
el mismo período de auge alcanzó a ocupar 450.000 personas.
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La distribución general entre empleados administrativos y obreros se encuentra entre
15% y 20% de empleos administrativos y 80% a 85% de trabajadores obreros.
Los mayores empleadores en la construcción son las grandes empresas pues del total, el
4,2% de las empresas responde por el 48,6% de los empleados de la construcción en
tanto que un 62,4% de ellas alcanza a emplear tan solo al 13,4%.
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La estructura organizacional de las empresas de construcción en Colombia se conforma
en general por una cantidad limitada de personas propietarias y activas laboralmente
dentro de la empresa, un reducido grupo de profesionales de ingeniería o arquitectura y
ocasionalmente de otras formaciones, un número variado de maestros y supervisores de
obra así como un cuerpo de operadores de equipos, oficiales obreros y ayudantes traba-
jadores que normalmente trabajan en las obras bajo subordinación de diferentes contra-
tistas de obra. Esquema general de la estructura organizacional de las empresas de la
construcción.
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El emprendimiento de proyectos de construcción hasta su completa terminación ha
conformado organizaciones empresariales capaces de acometer obras que comparadas
con las realizaciones de infraestructura de naciones desarrolladas e industrializadas se
pueden clasificar entre medianas y pequeñas. Bajo esa misma denominación se pueden
considerar las empresas nacionales de construcción puesto que está claro que las em-
presas dependen de los proyectos.
Determinantes de la estructura organizacional
Tantas empresas como proyectos en ejecución, empresas de capital cerrado, alta
subcontratación de actividades y trabajadores a destajo, baja inversión
tecnológica con preferencia por el alquiler, propietarios ingenieros y arquitectos
/\
I I
Construcción de edificaciones: Construcción de obras civiles
Atiende necesidades particulares Atiende necesidades públicas
Intensivas en uso de mano de obra Intensivas en uso de bienes de capital
Incorporación de materiales Transformación de materiales
Enorme cantidad de empresas Muy pocas empresas
Contratación y financiación privada Contratación y financiación pública
Preferencia de inversiones en terrenos Preferencia de inversiones en equipos
Concentración urbana Dispersión geográfica, geológica y topográfica.
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El objeto de las edificaciones es sustancialmente diferente de las obras civiles. Las
primeras son la respuesta milenaria a necesidades particulares en tanto que las segundas
a necesidades públicas. Sin embargo, la implementación de las actividades de construc-
ción para ambos casos se vale de los mismos procedimientos guardando diferencias que
deben ser reconocidas.
En primer lugar, las edificaciones se conciben a escalas individuales o en el mayor de
los casos para atender colectividades urbanas, sectores o barriadas. Las obras civiles,
nacen para atender conglomerados, urbes, países, regiones o continentes e incluso el
orbe entero. De ahí que existen diferentes escalas de construcción que determinan igual-
mente diferentes escalas de organización empresarial.
La estructura del patrimonio de las empresas de construcción de edificaciones pueden
contar con grandes inversiones en terrenos urbanos, semi urbanos y rurales en espera de
los mejores momentos para ser urbanizados, construidos y realizados de acuerdo con la
situación del mercado inmobiliario. Incluso, existen globos de terrenos que se confor-
man como empresas constructoras por si mismos y que pagan las obligaciones legales
reportando pérdidas con cargo a su lote activo con el objeto de mantener las tierras para
desarrollos futuros. En el caso de las constructoras de obras civiles, sus estructuras de
capital pueden contar grandes inversiones en equipos y maquinarias para el desarrollo
de su objeto social.
La construcción de edificaciones consume una gran cantidad de mano de obra especial-
mente en el sistema tradicional debido principalmente a la modulación de los materia-
les básicos de construcción y el tamaño de las obras y los proyectos. Por el contrario y
por las mismas razones, las obras civiles son menos intensivas en el empleo de mano de
obra a cambio de una mayor utilización de equipos de transportación, transformación y
conformación de materiales en obras y proyectos de gran escala.
Distribución de los obreros de la construcción rangos de edad y participación sobre el
total
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La relativa individualidad de las edificaciones que se construyen para núcleos familiares
o pequeños grupos de ellos en conjuntos residenciales o edificios representa oportuni-
dades que por la escala de los proyectos pueden ser acometidos por grandes cantidades
de empresas conformando un sector o mercado con bajas barreras de entrada. Por el
contrario las obras civiles son de escalas tales que solo pueden ser emprendidas por
grandes firmas de ingeniería en lo que se puede definir como un sector con grandes
barreras de entrada.
La dispersión geográfica de los proyectos condiciona la flexibilidad de las estructuras
organizacionales de manera que permitan ajustar los procesos constructivos a condi-
ciones variables. La diversidad topográfica y geológica de los terrenos determina espe-
cialidades diferentes de profesionales para el diseño de y proyectos. La disponibilidad
de recursos define la estructuración financiera y limita el alcance de las soluciones.
Como se ha mencionado en el análisis del entorno económico, la competencia por los
recursos financieros dentro de la economía nacional tradicionalmente ha conducido a
desarrollos dispares e incluso contrarios entre la infraestructura habitacional y la infra-
estructura de obras civiles. Cada proyecto determina la cantidad y especialidad de tra-
bajadores necesarios para ejecutar las obras. La continuidad de los trabajadores de nivel
profesional logra que en la mayoría de las empresas existan ingenieros inmediatos de
confianza.
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Aa ENTORNO LABORAL
La primera característica general del perfil laboral de los trabajadores de la construc-
ción es la proporción entre empleados administrativos y empleados obreros que presen-
ta una distribución de 15% de planta administrativa y 85% de trabajadores obreros. En
el primer grupo se observa que en proporción similar la contratación directa y perma-
nente cubre al 89,7% mientras que el 10,3% es personal temporal Por el contrario el
personal obrero casi en su totalidad se vincula a las obras mediante subcontrato en
cambio de una mínima proporción que está contratada formal y permanentemente por
la empresa constructora.
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Esta circunstancia implica que si bien las empresas constructoras generan en su activi-
dad los puestos de trabajo para los obreros, la responsabilidad contractual no está a su
cargo sino al de los constratistas y subcontratistas de obras que reclutan, seleccionan y
proveen el personal de obra. Este segmento de empresarios del recurso humano en la
construcción se configura como un eslabón fundamental de la cadena productiva de la
industria de la construcción sobre la cual no se encontraron estudios o información
documentada ni disponible.
.,..,.
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El siguiente nivel de diagnóstico referente a las categorías bajo las cuales se agru-
pan los trabajadores obreros evidencia que la proporción de trabajadores en las
obras tradicionales aumenta en la medida que disminuye su nivel de especializa-
ción. Por el contrario, las proporciones de trabajadores disminuyen en la medida
que aumenta el nivel de especialización. Esta situación permite inferir que la ofer-
ta de capacitación a los trabajadores obreros de la construcción debe tener en con-
sideración dos criterios fundamentales como apoyo a la definición de su política y
prioridades: la profundidad en términos del valor agregado a la obra y la cobertura
en función de la cantidad de trabajadores.
Criterios de prioridades de capacitación El análisis detallado de la composición de trabajadores en la construcción permite sus-
tentar un cuadro general de prioridades para apoyar la formulación de acciones encami-
nadas al mejoramiento de la calidad de la mano de obra en la construcción.
Ordenamiento de prioridades según la cobertura numérica por categorías de trabajo
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De acuerdo con las cantidades de obreros que se emplean en las obras la principal de
ellas esta conformada por los "ayudantes" quienes requieren el menor nivel de prepara-
ción y experiencia para su desempeño representando alrededor de la tercera parte del
total. Le sigue el grupo denominado "oficiales" quienes cuentan con una vinculación
regular en la construcción guardando una experiencia acumulada y un nivel de respon-
sabilidad sobre el resultado de su trabajo. Este grupo representa alrededor de la cuarta
parte del total de trabajadores. Como grupo tradicional se encuentra una cuarta denomi-
nación en el grado de importancia determinado por la cantidad de trabajadores en las
obras "contratistas" que tienen a su cargo las cuadrillas de trabajadores que laboran en
las obras. Estas cuatro categorías reúnen las tres cuartas partes de los trabajadores de las
obras lo cual permite definir un cuadro de prioridades en la capacitación de acuerdo con
las categorías observadas en las construcciones.
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El 25% restante no por ser una menor proporción en cantidad, representa una menor
proporción en importancia. Este segmento está conformado por más de 20 categorías
diferentes y de ellas más de 15 tienen participaciones inferiores al 1% del total de
trabajadores de las obras.
Las anteriores denominaciones analizadas en proceso no determinan la importancia
relativa del valor agregado a los proyectos de acuerdo con la investigación en curso que
se adelanta entre las principales empresas constructoras.
Ordenamiento de prioridades según la cobertura numérica por ocupación en el trabajo
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Si bien tan solo cuatro categorías de trabajadores representan mas del 75% del personal
obrero, los oficios que ocupan su tiempo muestran una alta dispersión que permite
inferir la baja especialización de la mayoría de los trabajadores de la construcción.
La dispersión de la ocupación de los trabajos realizados por los trabajadores determinó
1.056 respuestas diferentes sobre oficios en las obras. Sin embargo dada la variedad de
actividades que tienen lugar en el levantamiento de una edificación, una clasificación
alrededor de 40 ocupaciones genéricas permite identificar un conjunto abordable de
prioridades para atender en términos de oferta de capacitación y preparación.
Esta clasificación puede agruparse a un nivel mayor en términos de la definición de
cada oficio según sea una acción, (carga y transporte, supervisión, mezcla, levanta-
miento de muros, excavación, cortes, trazados, ejero, etc.) una denominación genérica
de procesos relacionados (mampostería, estructuras, pañetes, enchapes, pinturas, herre-
ría, placas, instalaciones, acabados, remiendos, pisos, plomería, remates, electricidad,
frisos, soldadura, ventanería, repello, carpintería, cerrajería, etc.), la disponibilidad para
oficios varios de todo tipo, o funciones específicas de operación de equipos y maquina-
ria, vigilancia, aseo, etc. Además de una importante lista de oficios particulares como el
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granitero, el nivelador, el ejero, de selección de materiales, montajes, casetón, regatas,
guardar herramienta, emboquillado, etc,
Ordenamiento de prioridades según años de experiencia por categorías de trabajo
años
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La experiencia de los trabajadores según las categorías que los cobijan, permite conocer
la estabilidad del obrero en los diferentes oficios lo cual puede reflejar la solidez de
programas orientados a oficios en los que los trabajadores tienen mayor antigüedad. El
primer oficio resultó el del transportador con una diferencia significativa sobre el se-
gundo, a partir del cual la escala presenta diferencias estrechas inferiores incluso a un
año.
Ordenamiento de prioridades por aspiración de ascenso en categorías de trabajo
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Una gran mayoría de obreros tiene un interés explícito de ascender como trabajador de
la construcción. Las principales aspiraciones son 4 y concentran el 60% así: a maestro
eI23%, a oficial, el 23%, a contratista el 10% y a director eI4%. Es importante tener en
cuenta el interés de los trabajadores pues éste determina la mitad del logro de un objeto
restando la capacidad objetiva que es atendida por la oferta de capacitación y el buen
desempeño laboral.
El valor que reconocen los trabajadores sobre la experiencia como fuente de capacita-
ción representa el 40% de la percepción que tienen dejando a los cursos y otras el 23%.
Es alarmante la proporción e obreros vinculados a la construcción del 37%. Sin embar-
go es alentador que el 40% de los trabajadores reconoce al estudio de cursos como el
principal requisito para el ascenso de categoría.
La percepción o noticias que tienen los obreros de cursos de capacitación se reparten en
proporciones del 46% para quienes saben de la oferta del Sena y del 44% para los que
no conocen ningún ofrecimiento de capacitación. Entre quienes si tienen noción de la
existencia de cursos de capacitación, los principalmente identificados son de plomería,
electricidad, maestro certificado, interpretación de planos, enchapes, técnicos de cons-
trucción, estructuras, mampostería, pintura, acabados, mecánica, oficiales, operarios,
instalaciones de gas, albañilería, dibujo, soldadura y otros dispersos que cubren e113%
de las respuestas.
Ordenamiento de prioridades por manejo común de herramientas
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Las herramientas conocidas y utilizadas por los obreros reflejan el nivel de desarrollo
laboral así como de tecnologías asociadas a la construcción. La lista entre las más co-
munes ha reportado más de 200 herramientas o grupos de herramientas diferentes entre
manuales y asistidas por fuente eléctrica, hidráulica y neumática. La corta diferencia
entre las herramientas y el equipo común manejado como expertos por los obreros
confirma la validez de la lista de las herramientas extractada.
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Ordenamiento de prioridades por manejo experto de herramientas
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Las herramientas en que los trabajadores se consideran expertos no difieren
significativamente de las que manejan comúnmente aunque existe un perfil de equipos
un poco mayor al de la herramienta de manejo común.
Ordenamiento de prioridades por aspiración de manejo de herramientas
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Por el contrario, el equipo expresado por los obreros y que aspiran a manejar es todo
entre equipo pesado autónomo y asistido de fuentes de poder lo cual permite derivar la
tendencia de los trabajadores. La principal conclusión es el contraste entre la ocupación
real de los trabajadores y sus aspiraciones que son bastante conscientes de la utilidad de
los equipos y maquinarias de construcción.
Ordenamiento de prioridades por sustitución de mano de obra
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La sustitución de mano de obra en la construcción percibida por los obreros muestra
unas coincidencias claras en alrededor de pocos puntos como la etapa de excavaciones,
el movimiento y carga de materiales, la prefabricación de elementos constructivos, la
fase de estructuras y en general una serie adicional que muestra ahorros de personal
obrero.
Ordenamiento de prioridades por experiencia específica demandada
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Existen factores que se pueden identificar y que favorecen el empleo en la construcción.
El principal es claramente la experiencia de los trabajadores en actividades específicas.
Adicionalmente se encuentra la continuidad, la asistencia a cursos y otros. La experien-
cia específica esta relacionada con procesos o sistemas de construcción como el outinord,
el bombeo de concreto, el manejo de personal, los frisos, la electricidad, la lectura de
planos, el manejo de hierros, ser ayudante, la pintura, la mampostería, las estructuras, los
pañetes, los enchapes etc.
Ordenamiento de prioridades por exigencia de preparación en obra
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La exigencia en la construcción de obreros mejor preparados y capacitados está disper-
sa en múltiples actividades y detectada desde diferentes puntos de vista como el tamaño
de los proyectos, las etapas del proceso constructivo, los sistemas y tecnologías asocia-
das y otros como el tipo de construcción o de empresa constructora.
Ordenamiento de prioridades por oferta de trabajo
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La intensidad del empleo en el proceso constructivo es variable de acuerdo con la
etapa y grado de tecnificación o sistema tecnológico utilizado en las obras. La
principal oferta se percibe en las estructuras seguida de lejos por la mampostería,
el oficio de ayudantes, las excavaciones, los acabados etc.
La identificación de prioridades de capacitación en la construcción de edificacio-
nes se complementa con la presentación de información pertinente por parte de los
empresarios constructores.
El nivel de calificación clasificado en cuatro categorías (especialista - 3, técnico -
2, empírico - 1, ninguno - O) y de acuerdo con las principales etapas de construc-
ción permite generar un mapa de prioridades claro y del cual se pueden derivar las
actividades específicas relacionadas con el cumplimiento de las fases secuenciales
del proceso constructivo de edificaciones.
El orden obtenido de acuerdo con el promedio de calificación asignado por los
constructores como requerido en las diferentes etapas resultó de la siguiente ma-
nera: Estratos 1 - 3; Instalaciones eléctricas energéticas, instalaciones sanitarias,
instalaciones hidráulicas, ventanería, carpintería metálica, cubiertas y cielos ra-
sos, carpintería de madera, recubrimientos, enchapes, cimentación, mampostería,
pañetes y excavaciones. Estratos 4 - 6; Instalaciones eléctricas enérgéticas, Insta-
laciones hidráulicas, carpintería metálica, instalaciones sanitarias, cubiertas y cie-
los rasos, carpintería de madera, recubrimientos, enchapes, cimentación, mampos-
tería, pañetes y excavaciones.
De acuerdo con la cantidad de trabajadores el orden que se refleja es la obra blan-
ca, estructuras, obra gris, obra negra, terminados, excavación, cimentación, preli-
minares, diseño y estudios.
Recomendaciones sobre la determinación de prioridades de atención de estudio y
profundización de competencias laborales
La reunión de elementos de juicio para la determinación integral de prioridades de
capacitación en la construcción de acuerdo con la observación directa del desem-
peño de los trabajadores de la construcción así como de la experiencia manifiesta
de los empleadores según las cuales se ha podido sustentar y estructurar el si-
guiente cuadro de conclusiones determinantes de la definición de prioridades de
capacitación y preparación para el trabajo en la construcción:
La diversidad de necesidades que se atiende mediante la capacitación, formación y
preparación para el trabajo advierte sobre la conveniencia de establecer criterios
de acuerdo con diferentes objetivos y de orientación de esfuerzos direccionados
para obtener los mejores resultados posibles del presente trabajo.
La magnitud y la importancia del recurso humano de baja calificación en la cons-
trucción de edificaciones y obras civiles ha resultado en la consideración de dife-
rentes enfoques o criterios complementarios de manera que las conclusiones y
recomendaciones prevean el mejor aprovechamiento de los recursos involucrados
en la capacitación y el mejoramiento de la calidad de la mano de obra de la cons-
trucción. Cada criterio está acompañado de cuadros estadísticos en escalas
descendentes de resultados que permiten inferir a partir de las evidencias encon-
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tradas, la descripción de circunstancias observadas y así presentar análisis orienta-
dos al planteamiento de cursos de acción.
Cobertura Numérica - Alcance
Se define como el criterio bajo el cual se espera la mayor cantidad de beneficiarios
de los programas de formación antes que la calidad de los contenidos de instruc-
ción. Es el más simple de los enfoques bajo los cuales se pueden determinar las
prioridades por capacitación y atiende a la cantidad de trabajadores que podrían
ser capacitados de acuerdo con las categorías de trabajo u oficios realizados en las
obras de construcción. El diseño de competencias laborales que sean asimiladas
por el mayor número de trabajadores debe atender las estadísticas de utilización de
mano de obra de acuerdo con las funciones asociadas al proceso constructivo. La
clasificación por etapa de obra y empleo de mano de obra asociado permite definir
los principales perfiles de estudio de competencias laborales en la preparación
para el trabajo obrero.
Valor Aportado - Profundidad
Este criterio reconoce el mayor valor que aporta el oficio de un trabajador sobre la
construcción. Está relacionado con actividades especializadas de mayor nivel tec-
nológico. De acuerdo con la descomposición de los capítulos de obra y sus valores
relativos frente al total de la construcción, las prioridades de capacitación y prepa-
ración para el trabajo generan una lista determinada ya no por la cantidad de obre-
ros necesarios en el cumplimiento de funciones, sino la profundidad y pericia en el
manejo de equipos y materiales de mayor valor unitario, lo cual permite diagramar
un cuadro de prioridades por especialidades de gran profundidad y repercusión en
los costos de obra.
Aspiraciones laborales - Deseo
Este criterio busca atender la demanda de los beneficiarios potenciales atendiendo
en primer lugar las expectativas de los trabajadores y su interés por los programas
de formación. Guarda relación con los principios de mercadeo y atención o servi-
cio al cliente en el diseño de productos curriculares. Si bien la posición del traba-
jador obrero no le provee grandes expectativas ni alternativas, es importante to-
mar en cuenta las que se han encontrado para garantizar una respuesta de las enti-
dades pertinentes bajo la responsabilidad social que les obliga.
Conveniencia Empresarial - Pragmático
Atiende las recomendaciones de los empresarios constructores que identifican la
preparación con la productividad en la que la calidad es un factor de competitividad
en el ciclo de negocios. Sus recomendaciones buscan generar el menor impacto
negativo en el desempeño de los trabajadores y en la estructura de costos que
puede afectar su competitividad abriendo espacio para otros competidores del
mercado de demanda o en déficit de oferta que caracteriza al sector.
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Tendencias Tecnológicas - Proactivo
La inclinación de la demanda de edificaciones hacia tipologías y técnicas de cons-
trucción innovadoras orientadas a la solución de obstáculos del mercado y acceso
de las personas a la vivienda o cualquier otro tipo de habitación, determina una
perspectiva particular de prioridades de capacitación y preparación para el trabajo
asociado a la realización de las obras enunciadas. El criterio tecnológico implica
un mayor plazo en la aplicación de las acciones y estudios de capacitación a cam-
bio de incrementos en la productividad que pasa a ser otra determinante de la
definición de prioridades de capacitación.
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Entre la tecnología asociada a la construcción de edificaciones y la construcción de
obras civiles existen diferencias importantes que explican la conformación de estructu-
ras de capital, recursos y organizaciones completamente diferentes entre sí.
Sin embargo guardan también similitudes que explican su clasificación de sub sectores
dentro de la clasificación mayor de construcción que hacen referencia principalmente
al desarrollo de su objeto social en la ejecución de proyectos inmuebles de obra únicos
e irrepetibles al servicio del público u ofrecidos para la venta.
Tipología de construcción
Construcción de edificaciones Construcción de obras civiles
Residencial Transportes (Vías - Termi nales)
• Unifamiliar Terrestre
• • • Multifamilia m Marítimo• C/) ~~ r .~ Ferroviario~::::;i5:(J) No Residencial Aéreo
~~CD~
~~ Espacial
7.i --C/) • Comercial~~. ~ 8
-", -::¡ • Empresarial :~ §' Generación energética- ~
2 • Industrial Hidroeléctrica_'-"::¡Q. • Educativo en Q. Termoeléctrica~.
Salud
----J ~. Solar• 8
• Deportivo Eólica
• Religioso Nuclear
Otra infraestructura
Transmisión y
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La edificación por un lado, se vale principalmente de materiales de explotación minera y
forestal (rocas, metales y maderas), otros naturales (textiles) y de manufactura industrial
(sustancias químicas, derivados de petróleo, equipamiento, etc.) consistiendo el proce-
so principal en la incorporación de materiales al proyecto atendiendo procedimientos y
planos constructivos predefinidos.
Los procesos de construcción de proyectos de obra civil, de otro lado, principalmente
se conforman como la transformación, manejo y disposición de materiales También
mayoritariamente naturales) en el sitio de la obra. En su gran mayoría se trata de mate-
riales de origen mineral entre rocas y metales y recientemente se están incorporando
materiales de resinas y componentes químicos y textiles de producción industrial.
Determinantes universales de tendencias de la industria de la construcción
Seguridad
Sostenibilidad Accesibilidad
Construcción
rvbvilidad Confort
Las construcciones son bienes finales determinadas por factores comunes e intrínsecos
que determinan su valor. Entre ellos se encuentra la búsqueda de la seguridad física y la
tranquilidad de las personas que habitan o utilizan una construcción. Esta seguridad es
provista por los materiales, el diseño y la ubicación de la construcción conformando
cada componente de la seguridad una cadena productiva especializada de insumos de
construcción.
El confort resultante en gran medida de la seguridad es la motivación humana por el
aumento de su condición natural hacia la creación de herramientas y ambientes que le
proveen placer además de condiciones estables para aumentar su nivel de desarrollo
laboral, familiar o social.
La accesibilidad se refiere al cada vez menor o mayor valor de las construcciones. La
mayoría de ellas buscan ser construidas mediante la aplicación de soluciones producto
de la investigación tecnológica orientada a aumentar la productividad, disminuir los
costos y otra serie de beneficios en especificaciones cada vez más rigurosas para resistir
mejor las condiciones físicas y el trato que reciben por el uso que se les da.
La movilidad de las sociedades facilitada por las mismas construcciones civiles, pro-
mueve mayores desplazamientos de las personas generando así nuevos factores de dise-
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ño, ubicación, empleo de materiales, etc., acordes con nuevos hábitos de uso de las
obras de construcción cualquiera que sea su tipo.
La consciencia global recientemente adquirida por la disponibilidad de recursos natura-
les y la afectación que tiene sobre el ecosistema ha inducido la utilización y el desarro-
llo de materiales reciclables o renovables para la construcción. En Colombia sin embar-
go la procedencia de los materiales de construcción es mayoritariamente mineral lo que
conlleva a un desgaste irremplazable de fuentes.
Los procedimientos de obra para la construcción de edificaciones son altamente inten-
sivos en empleo de obra de mano mientras que los procedimientos de obra civiles utili-
zan intensivamente recursos en equipo y bienes de capital.
La clasificación más comúnmente empleada para los procesos constructivos de edifica-
ción se divide en tres grupos principales: artesanal, tradicional e industrializada predo-
minando en nuestro medio, según volumen de obra, las tecnologías tradicionales.
El sistema artesanal principalmente de autoconstrucción, utiliza materiales tradiciona-
les de construcción pero sin atención de planificación y programación de obra. Entre
productores de materiales hay quienes manifiestan que el mercado informal de materia-
les básicos es en algunos casos mayor que el de la construcción formal. Predominan los
consumos unitarios de materiales en cantidades determinadas por pequeñas pero nume-
rosas obras bajo dirección técnica de profesionales ingenieros o arquitectos y de cual-
quier nivel de calificación en la construcción. El nivel de preparación para estos traba-
jos de construcción no pasa de instrucciones de manejo de materiales e instalación de
aparatos siendo indispensables las guías de uso, modo de empleo e instrucciones conte-
nidos en los empaques individuales.
El capítulo de remodelaciones y modificaciones a pesar de no disponer de series esta-
dísticas, sin duda representa un segmento importante del consumo y manejo de mate-
riales. Tiene las mismas características del sistema artesanal salvo que recurre a maes-
tros por recomendación o referencias de terceros para la conducción de los trabajos.
El sistema tradicional se caracteriza fundamentalmente entre otros aspectos por la ci-
mentación y estructura de concreto reforzado, muros y divisiones de mampostería y
acabados de recubrimiento en estucos pintura de agua y piezas de loza cerámica y por-
celana.
Comprende la mayoría de las empresas constructoras y construcciones terminadas o en
curso de la infraestructura habitacional nacional, proporción que tiende a aumentar
especialmente en la medida que aumenta la densidad urbana por viviendas en edificios
de apartamentos. El uso y manejo de materiales obedece a procedimientos estandarizados
y mejorados hasta el grado de constituir un sólido arraigo entre los usuarios de vivien-
das por factores de preferencia frente a nuevas tecnologías constructivas.
Las tecnologías industrializadas cubren sistemas de cimentación y estructura de con-
creto aligerado y metálicas, muros y divisiones de concreto prefabricado o vaciado in
situ y en acabados revestimientos textiles, polímeros y materiales sintéticos o metálicos
y pinturas esmaltadas. Son principalmente empleadas para la construcción de edifica-
ciones diferentes a la vivienda como oficinas empresariales, centros y locales comer-
ciales, centros de recreación, entretención y deporte o bodegas industriales, todas éstas,
construcciones donde prima la funcionalidad sobre la forma tradicional. La incidencia
64 ESTUDIODECARACTERIZACION OCUPACIONAL
Tendencias tecnológicas
de la construcción
1 DANE. Censos de Obras en Proceso de
Construcción. Cálculos Camacol Presidencia
Nacional. Diciembre de 1.998
--- Mesa Sectorial de la Construcción
de costos de nuevos materiales y tecnologías no es determinable dada su gran diversi-
dad, sin embargo, el precio de venta final al público sí se conoce para oficinas y comer-
cio y es más de un 100%1 mayor que la construcción tradicional residencial.
El horizonte de proyección de las tendencias tecnológicas en la construcción de obras
civiles muestran una intensificación de equipos de movilización de materiales de gran
tamaño, la incorporación de plantas de trituración y mezcla de materiales móviles y una
mayor utilización de equipos de excavación y retroexcavación en cambio de palas y los
bulldozer de movilización de tierras consecuencia del cumplimiento de nuevas normas
de construcción y disposición de materiales, así como del aumento en las especificacio-
nes de los proyectos viales, de generación y transportación de energía eléctrica y otros
de infraestructura.
Los principales equipos utilizados en la construcción y sus aplicaciones fundamentales
son:
Pesado (autónomos con generadores propios de potencia)
Retroexcavadora; movimiento de tierras
Motoniveladora; Conformación de terrenos
Bulldozer; Conformación de terrenos
Cargador; Disposición de tierras
Cilindro: Compactación de vías y terrenos
Volqueta; Transporte de material
Torre Grúa; Transporte vertical pesado
Vibrocompactador; Afirmado de terrenos
Asistido (con generadores externos de potencia)
Rana; Compactación áreas pequeñas
Mezcladora; Preparación de concretos
Pluma Grúa; Transporte vertical ligero
Motobomba; Drenaje y bombeo de agua
Vibrador; Compactación de concreto
Cortadora; Acabados y remates de mampostería y enchapes
Pulidora; Cortes y acabados
Manual (generación humana de potencia)
Andamio; Estructura y Mampostería
Formaleta; Fundición de placas, vigas y columnas
Buggie; Transportación y movimiento horizontal
Pala; Excavación y limpieza
Pica; Excavación y demolición
Llana; Pañete
Herramienta Común;
Existe una clasificación del equipo de construcción de obras civiles referida a la fun-
ción que cumple en los procesos de obra encontrándose equipo de compactación, (cilin-
dros, ranas, vibradores) equipo de transportación y movimiento de materiales, (grúas,
volquetas, cargadores, niveladoras, buldózeres, bombeadoras de concreto) equipo para
la transformación de materiales (mezcladores, trituradores, plantas de asfalto y concre-
to), equipo de excavación y perforación (tuneladoras, perforadoras, retroexcavadoras,
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zanjadoras), equipos de corte (sierras, oxiacetileno, tarrajas) equipos de conformación
de materiales (formaletería, prensadoras, torrejería, pavimentadoras,), equipos de ge-
neración de potencia (compresores, generadores eléctricos, bombas) equipos de medi-
ción, diseño y sistematización (teodolitos, laboratorios de suelos, computacionales) y
otros equipos (molduración de concreto, pintura, amarradoras).
En la edificación, se están orientando la mayoría de los esfuerzos financieros hacia la
construcción y adquisición de viviendas de interés social fundamentalmente mediante
la disposición de recursos de la nación para subsidios a la demanda de las familias de
menores ingresos las cuales representan un déficit cuantitativo de 1'042.444, es decir el
82% de un déficit total estimado en 1'260.513 hogares sin vivienda.' Dentro de las
determinantes para la construcción de estas viviendas se encuentra el precio final que
no puede exceder de 200 salarios mínimos legales vigentes (SMLV) y viviendas
subsidiables de valor hasta para compradores de ingresos hasta de 2 SMLV dentro del
"Nuevo Marco Institucional del Sector Vivienda".
Modelos de Memorias Técnicas La construcción como actividad empresarial productiva se refiere a aplicaciones reales
de conocimientos y procedimientos, al final de los cuales se entregan las obras para su
uso u operación. Todas las actividades referidas están sujetas a programas de obra y
presupuestos cuyo riguroso cumplimiento determina la eficiencia de los proyectos y la
eficacia de las constructoras.
La diferenciación de los proyectos por diseño, ubicación o materiales empleados impli-
ca programaciones y presupuestos únicos que sin embargo atienden esquemas genera-
les bajo los cuales se diseñan y ejecutan los proyectos de construcción.
Planeación
Es la actividad orientada a determinar los campos de trabajo que durante diferentes
lapsos de tiempo serán atendidos por la constructora. La función básica relacionada con
la planeación es la investigación al primer nivel directivo y de socios de la empresa. Se
apoya en afiliaciones gremiales, publicaciones especializadas, visitas de entidades, pla-
nes de desarrollo nacional y local, licitaciones públicas y privadas, concursos, etc. que
determinan generalmente la dedicación a obras de urbanismo, la construcción de edifi-
caciones, estructuras, obras complementarias, obras civiles y otras según la disponibili-
dad de trabajo del sector de la construcción. Los resultados del proceso de planeación y
la función de investigación representan los insumos para la fase siguiente de estudios y
diseños
Estudios y diseños
1 Ministerio de Desarrollo Económico.
POLITICA DE VIVIENDA "Cambio para
Construir la Paz" 1998 - 2002
Comprende la preparación y procesamiento de información comercial, técnica y finan-
ciera con el fin de establecer las especificaciones, requerimientos y diseños de los pro-
yectos. Esta a cargo de equipos profesionales de distintas especialidades representando
el segmento de mayor nivel de capacitación del proceso constructivo, generalmente
delegados en su mayoría a organizaciones externas. Las áreas más comunes de estudios
requeridos abarcan los estudios de mercados, topográficos, de suelos, ambientales, de
factibilidad, estructurales, de tráfico, etc. Adicionalmente se requieren diseños arqui-
tectónicos, urbanísticos, de paisajismo, para instalaciones hidráulicas, eléctricas, de co-
municaciones y seguridad, ventilación, etc.
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Las anteriores actividades se encuentran altamente sistematizadas y asistidas de equi-
pos y programas computacionales de alto grado de especialización en captura de infor-
mación procesamiento y producción de documentos y planos que se trasladan a la si-
guiente fase de programación y presupuestación.
Programación y presupuestación.
Comprende la determinación de volúmenes de obra, requerimientos de materiales,
insumos, equipos y herramientas y sus costos para elaborar los presupuestos y progra-
mas de compras, de obras y de recursos que garanticen el flujo de recursos de acuerdo
con las necesidades de los proyectos. Los documentos de planeación y control en térmi-
nos de cantidades, precios y tiempos representan el insumo principal de la función
administrativa del proceso constructivo. Su elaboración es altamente sistematizada per-
mitiendo detallar y aproximar con alta precisión los cálculos económicos relacionados
con los proyectos.
La aprobación del presupuesto junto con el adelantamiento de compras y contratacio-
nes representa el punto de partida de la fase de trabajos de campo y ejecución de obras.
Preliminares y preparación del terreno
La asignación de personal incluye principalmente al ingeniero o arquitecto residente, el
maestro de obra y el almacenista como trabajadores permanentes regularmente únicos
por contratación directa de la empresa quienes estarán a cargo, junto con los
subcontratistas, de las tareas, manejo de materiales y operación de equipos. Dentro de
las primeras operaciones se cuentan los movimientos de tierras, el levantamiento del
campamento, de baterías sanitarias, cerramientos, la localización, replanteo y nivela-
ción del terreno todo lo cual se termina para dar comienzo a la etapa de excavaciones y
cimentación.
Excavaciones y cimentación
Comprende las actividades necesarias para lograr la estabilidad y afirmación del suelo
orientadas a asegurar la correcta implantación y sujetación del proyecto. Parte del terre-
no nivelado e instrucciones de la comisión de topografía. Las excavaciones mecánicas
y manuales abren los espacios necesarios hasta las cotas de fondo establecidas para
integrar los elementos de fijación zapatas y vigas de amarre y cimentación que se fun-
den en formaleta sobre la cimbra y el acero figurado y armado de refuerzo.
Estructura
Terminada la cimentación, se inicia la etapa de levantamiento de pilas y columnas
estructurales de sustentación ajustadas con los diseños, especificaciones y resistencias.
A partir de esta etapa, se empiezan a presentar importantes procesos constructivos si-
multáneos de acuerdo con las metas y plazos de entrega de las edificaciones repetitivas.
La configuración del concreto, el acero de refuerzo, los conductos de servicios y demás
elementos embebidos, se realiza bajo los más rigurosos procedimientos y la supervisión
y control necesarios para garantizar la resistencia general de la edificación.
En este frente se incluye la fundición de losas de entrepisos a partir de encofrados y
casetones armados para sustentar el concreto durante la fundición.
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Cubiertas
Generalmente se realizan sobre estructuras metálicas de soporte para láminas de acero
galvanizado o asbesto cemento. Incluye las labores de impermeabilización y acabados
de acuerdo con el material escogido.
Mampostería Interior
Realizado el planteo y cimbrado de los muros interiores se procede al levantamiento o
pega de ladrillo sucio atendiendo los plomos y niveles asegurando verticalidad y ali-
neación. Esta actividad es complementada por el planteo de repellos y proceso de
enlucimiento de muros bajo diferentes técnicas y materiales de recubrimiento.
Fachada
Se realiza en una amplia variedad de técnicas y materiales que determinan procedi-
mientos particulares. Los más comunes son el ladrillo limpio a la vista, la mampostería
estructural pañetada, otros recubrimientos por enchape y fachadas colgantes livianas
combinadas de vidrio y otros materiales.
Remates
Comprende las actividades de rectificación y arreglos de detalles e imperfectos princi-
palmente de estructuras, mampostería y recubrimientos en las que participan los ins-
pectores, la interventoría y los oficiales expertos.
Recubrimientos y acabados
Comprende el planteo de enchapes de muros y pisos para la pega de losas y baldosas.
Generalmente se encargan de estas actividades a subcontratistas al igual que la pintura
y las instalaciones de carpintería de madera y metálica, ventanería y cielos rasos. Gene-
ralmente se incluye bajo el capítulo de acabados, la instalación de sistemas de eleva-
ción, aire acondicionado, sanitarios, muebles de cocina, electrodomésticos y eléctricos
de seguridad en alarmas, citofonía, etc. Igualmente se incluyen trabajos de jardinería,
aseo, señalizaciones y otros relacionados con la entrega de inmuebles en condiciones
de uso y habitación.
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ENTORNO EDUCATIVO
La precariedad de la educación en los obreros de la construcción lo ubican como uno de
los sectores conocidos como el mayor empleador de mano de obra no calificada lo que
representa un reto para las autoridades nacionales de capacitación y educación así como
los empresarios y profesionales que bajo la ética social están obligados a fomentar el
aumento del nivel educativo de los menos favorecidos.
El primer elemento de diagnóstico es el nivel de calificación actual observado sobre la
población de trabajadores obreros de la construcción. Esta tiene dos componentes prin-
cipales que son la escolaridad y el desarrollo empírico. En cuanto al primero el prome-
dio ronda los seis años y medio de estudios que representa un año y medio adicional a
la educación básica primaria, es decir entre el primero y segundo grado del bachillerato.
Escolaridad de los obreros de la construcción según los rangos de edad de los trabajadores
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El cuadro general que se puede observar de la escolaridad por rangos de edad es que es
menor en la medida que es mayor la edad de los trabajadores sobre lo cual se puede
inferir el mejoramiento del nivel de instrucción en los últimos tiempos siendo éste sin
embargo aún muy bajo al no cumplir ni el 20% de la educación básica secundaria.
Cuando la exigencia de la oferta formal de capacitación es de mínimo dos años y medio
adicionales hasta completar el cuarto grado de secundaria (9° escolar), es evidente que
el primer factor que se debe abordar es el cumplimiento de los requerimientos mínimos
para adelantar programas de capacitación especializados para la mano de obra de la
construcción.
Capacitación de los trabajadores de la construcción
o tras E xperíen-
cíaCursos 3%
Cursos
S en a
10%
37%
Las medidas que se requieren para acometer el propósito de nivelación básica escolar
necesaria para los programas de capacitación deben reconocer las características parti-
culares de la población que busca atender el sistema de formación. El segundo compo-
nente de la preparación actual que cuentan los trabajadores representada por un prome-
dio de casi diez años de experiencia sugiere dos implicaciones fundamentales: los ran-
gos de edad en que se concentra la población trabajadora de la construcción es por lo
menos diez años adicionales a una edad razonable de iniciación en el trabajo obrero
alrededor de los 20 años.
Requerimientos para ascensos de categorías
Contcdos
Otros
Ninguno
3%
Aprender
oficios
4%
2% Estudia
cursos
40%
Otros
conoci-
mientos
cia
19%
23%
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Existe un espacio claro entre los obreros de la construcción con relación a la necesidad
de capacitación e instrucción en el interés de ascender dentro de los oficios y categorías
de la construcción.
Esta característica refleja la necesidad de ajustar los programas y sus metodologías a
personas con niveles empíricos de conocimientos relacionados con el cumplimiento
de su trabajo que pueden afectar bien sea de manera positiva o bien de manera negati-
va los procesos de capacitación y aprendizaje.
Percepción de los trabajadores de oferta educativa en la construcción
Entidcx:les
3%
Empresa
7%
Sena
46%
Ninguno
44%
En Colombia existe una gran cantidad de programas e instituciones de formación
académica para la construcción que se clasifica de acuerdo con el nivel de prepara-
ción alcanzado y regulado por el ICFES.
Estructura de la oferta EDUCACION INFORMAL
educativa actual Cursos espontáneos cortos y especializados dictados por instituciones o empresas no
educativas sin tiempos mínimos académicos y certificación de asistencia sin autoriza-
ción de entidad oficial
EDUCACION NO FORMAL
Cursos programados cortos y especializados dictados por instituciones educativas con
duración académica mínima de 320 horas y expedición de Certificación de Aptitud
Ocupacional o Profesional bajo autorización oficial
EDUCACION TECNICA
Programa de estudios regular dictados por instituciones educativas con duración mí-
nima de 6 semestres y expedición de título técnico especializado en oficios de la
construcción bajo autorización oficial.
EDUCACION TECNOLOGICA
Programa de estudios regular dictados por instituciones educativas con duración mí-
nima de 8 semestres y expedición de título como tecnólogo en áreas de la construc-
ción bajo autorización oficial.
EDUCACIÓN PROFESIONAL
Programa de estudios regular dictado por instituciones educativas de nivel superior
con duración mínima de 10 semestres y expedición de título profesional en ramas del
conocimiento universal bajo autorización oficial nacional e internacional.
AVANZADA O DE POSTGRADO
Programa de estudios avanzados para especialización en áreas del conocimiento uni-
versal aplicado con duración mínima de dos años y expedición de título de grado
magister en ciencias especializadas.
71 ESTUDIO DE CARACTERIZACION OCUPACIONAL
--- Mesa Sectorial de la Construcción
EDUCACION INFORMAL Curso Práctico de Construcción por
Correpondencia CEKIT Pereira
Técnico en Construcción por
Correspondencia HEMPILSCHOL Bogotá
Técnico en construcción MODERNSONOL Bogotá
Construcción de Estructuras en Concreto Instituto del Concreto Bogotá
Manejo y Control de Concreto y Mortero en Obra lnstituto del Concreto Bogotá
Construcción en Concreto Preesforzado Instituto del Concreto Bogotá
Construcción de Pavimentos en Concreto Instituto del Concreto Bogotá
¿Cómo realizar un buen acabado en concreto? Instituto del Concreto Bogotá
Técnicos Laboratoristas Nivel 1 Instituto del Concreto Bogotá
Técnicos Laboratoristas Nivel 2 Instituto del Concreto Bogotá
Tomador de muestras de Concreto y mortero en Obra Instituto del Concreto Bogotá
Consolidación de conocimientos Prácticos Federación de Técnicos Constructores Bogotá
Curso de Preparación para residentes de Obra Asociación de Facultades de Arquitectura Bogotá
Elementos de Sismoresistencia Asociación Colombiana de Ingenieros
Constructores Bogotá
Finanzas de la Construcción Escuela de la Construcción Bogotá
Presupuestos de Obra Escuela de la Construcción Bogotá
Preparación para la validación de Técnico Profesional
en Construcción Escuela de la Construcción Bogotá
Presupuestos e Interpretación de Planos Escuela de la Construcción Bogotá
Interpretación de Planos Escuela de la Construcción Bogotá
Principios de Administración de Obra Escuela de la Construcción Bogotá
Introducción al Diseño de Interiores Escuela de la Construcción Bogotá
Diseño de Jardines Escuela de la Construcción Bogotá
Excel Escuela de la Construcción Bogotá
Windows95 Escuela de la Construcción Bogotá
Autocad 1 Escuela de la Construcción Bogotá
Autocad 2 Escuela de la Construcción Bogotá
Autocad 3 Escuela de la Construcción Bogotá
Word Escuela de la Construcción Bogotá
Básico (Oficial de Construcción) Escuela de la Construcción Bogotá
Construcción de Cimientos y Desagües Escuela de la Construcción Bogotá
Construcción de Muros y Revoques Escuela de la Construcción Bogotá
Construcción de Estructuras en Concreto Escuela de la Construcción Bogotá
Instalación de Enchapes en Muros y pisos Escuela de la Construcción Bogotá
Construcción de Cubiertas Escuela de la Construcción Bogotá
Aplicación de Estucos, Yesos t Pinturas Escuela de la Construcción Bogotá
Instalaciones Hidráulicas y Sanitarias Escuela de la Construcción Bogotá
Instalaciones Eléctricas Escuela de la Construcción Bogotá
EDUCACION NO FORMAL Carpintero de Construcción SENA Bogotá
Carpintero de Obra Blanca SENA Bogotá
Carpintero Metálico SENA Bogotá
Oficial de Construcción SENA Bogotá
Oficial de Pintura SENA Bogotá
Oficial de Plomería SENA Bogotá
Pintor Acabador SENA Bogotá
Pintor de Construcción y Acabados Industriales SENA Bogotá
Plomero SENA Bogotá
Técnico en Construcción Escuela de la Construcción Bogotá
Administración de Edificios y Conjuntos Residenciales Escuela de la Construcción Bogotá
Aplicación de Estucos Yesos y pinturas Escuela de la Construcción Bogotá
Basico (Oficial de Construcción) Escuela de la Construcción Bogotá
Cableado Estructurado Escuela de la Construcción Bogotá
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Construcción de Muros y Revoques
Construcción de Chimeneas
Construcción de Cimientos y Desagües
Construcción de Cubiertas
Construcción de Estructuras en concreto
Dibujo Arquitectónico por Computador Autocad
Duetos de Aire Acondicionado
Impermeabilización de Terrazas y cubiertas
Instalación de Aparatos Domiciliarios
Instalación de Cableado Estructurado
Instalación de Cielos Rasos
Instalación de Divisiones Modulares
Instalación de Enchapes en Muros y Pisos
Instalación de Redes contra incendio
Instalación de Redes de Desagüe
Instalación de Redes Industriales
Instalación de Sistemas para Gas
Instalaciones Eléctricas Residenciales
Instalaciones Hidráulicas y Sanitarias
Instalación de Redes de Abasteci miento
Manejo de Almacén de Obra herramientas y materiales
Mantenimiento Civil
Reparación de Carpeta Asfáltica y Pisos de adoquín
Técnico en Instalaciones Hidráulicas Sanitarias yaGas
CARRERAS TECNICAS Técnica Profesional en Diseño Arquitectónico
Delineante Arquitectura e Ingeniería
Técnica Profesional en Minería Bajo Tierra
Técnica Profesional en diseño Arquitectónico
Técnica Profesional en Diseño Arquitectónico
y Administración de Obra
Técnica prof. En Diseño de sistemas de Riego
Técnica Profesional en Administración
y Avalúos de Finca Raíz
Técnica Profesional en Administración de Construcciones
Técnica Profesional en Administración de la Construcción
Técnica Profesional en Administración de Obras Civiles
Técnica Profesional en Administración
de Obras de Arquitectura e Ingeniería
Técnica Profesional en ambiental en Minería
Escuela de la Construcción Bogotá
Escuela de la Construcción Bogotá
Escuela de la Construcción Bogotá
Escuela de la Construcción Bogotá
Escuela de la Construcción Bogotá
Escuela de la Construcción Bogotá
Escuela de la Construcción Bogotá
Escuela de la Construcción Bogotá
Escuela de la Construcción Bogotá
Escuela de la Construcción Bogotá
Escuela de la Construcción Bogotá
Escuela de la Construcción Bogotá
Escuela de la Construcción Bogotá
Escuela de la Construcción Bogotá
Escuela de la Construcción Bogotá
Escuela de la Construcción Bogotá
Escuela de la Construcción Bogotá
Escuela de la Construcción Bogotá
Escuela de la Construcción Bogotá
Escuela de la Construcción Bogotá
Escuela de la Construcción Bogotá
Escuela de la Construcción Bogotá
Escuela de la Construcción Bogotá
Escuela de la Construcción Bogotá
Fundación de Educación Superior San José -FES
San José-
Corporación Centro Nuestra Señora
de las Mercedes
SENA
Fundación de educación Superior "San José»
Fundación Instituto Superior de Carreras
Técnicas -INSUTEC-
Instituto Tolimenslar
Corporación Unificada Nacional
de Educación Superior
Corporación Unificada Nacional
de Educación Superior
Instituto Tecnológico de Administración
y Economía
Corporación Técnica Profesional de Educación
y Salud -CORSALUD-
Técnica Profesional en Construcción y Administración
de Obras Ci viles
Técnica Profesional en Auxiliar de Arquitectura e Ingeniería Escuela de Arte y Diseño de Arquitectura
e Ingeniería
Corporación Escuela de Artes y Letras
SENA
Técnica profesional en Construcción
Técnica Profesional en construcciones
Técnica profesional en delineante Constructor
Instituto Tolimense de Formación
Técnica profesional
SENA
Corporación Academia superior de Artes
Corporación Academia superior de Artes
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Bogotá
Bogotá
Bogotá
Bogotá
Bogotá
San Juan del Cesar
Bogotá
Bogotá
Bucaramanga
Barranquilla
Bogotá
Bogotá
Bogotá
Espinal
Bogotá
Medellín
Medellín
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Técnica Profesional en Delineante de Arquitectura SENA
Técnica Profesional en Delineante de Arquitectura e Ingeniería Corporación Centro de Nuestra Señora
de las Mercedes
Técnica Profesional en Delineante de Arquitectura e Ingeniería Corporación Educativa del Litoral
Técnica Profesional en Delineante de Arquitectura e Ingenieria Corporación Centro de Estudios
Artísticos y Técnicos ~CEART ~
Técnica Profesional en Delineante de Arquitectura
y Decoración
Técnica Profesional en Desarrollo Ambiental
Técnica Profesional en Desarrollo Ambiental
Técnica Profesional en Dibujo de Ingeniería,
Mecánica y Arquitectura.
Técnica Profesional en Dibujo Arquitectónico
Técnica Profesional en Dibujo Arquitectónico
Técnica Profesional en Dibujo Arquitectónico
Técnica Profesional en Dibujo Arquitectónico y de Ingeniería
Técnica Profesional en Dibujo Arquitectónico y Decoración
Técnica Profesional en Dibujo de Ingeniería
Mecánica y Arquitectura
Corporación Instituto de Artes y Ciencias
Escuela Colombiana de Carreras Industriales
Corporación Unidad de Carreras
Intermedias del Cauca -Ucica-
Corporación escuela de Diseños Industriales
~ACADITEC~
SENA
SENA
Corporación Instituto de Artes y Ciencias
Corporación Centro Técnico Arquitectónico
Fundación Academia de Dibujo Profesional
Corporación Escuela de Diseño Industriales
~Acaditec-
Técnica profesional en Ingeniería de construcciones Metálicas Corporación Escuela de Diseños Industriales
~ACADITEC~
Técnica Profesional en Ingeniería de Construcciones Metálicas
Técnica Profesional en Minería de Cielo Abierto
Técnica Profesional en Recursos Hídricos
y Gestión de Acueductos
Técnica Profesional en Topografía
Corporación Escuela de Diseño Industriales
~Acaditec-
SENA
SENA
Corporación Centro Nuestra Señora
de las Mercedes
Técnico Profesional en Diseño y Construcción de Máquinas Instituto Tolimense de Formación
Administración de Obras de Arquitectura e Ingenieria
Delineante de Arquitectura e Ingeniería
Diseño de Ambientes
Diseño y Decoración de Ambientes
Tecnología Ambiental
Tecnología de Diseño Gráfico y Asistido por computador
Tecnología en Administración de Obras Civiles
Tecnología en Administración de Obras Civiles
CARRERAS TEGNOLOGICAS Tecnología en Administración de Obras Civiles
Tecnología en Construcción
Tecnología en Construcción
Tecnología en Construcciones
Tecnología en Construcciones Civiles
Tecnología en Construcciones Civiles
Tecnología en Construcciones Civiles
Tecnología en Construcciones Civiles
Tecnología en Construcciones Civiles
Tecnología en Construcciones Civiles
Tecnología en Construcciones de Obras Civiles
Tecnología en Delineantes de Arquitectura e Ingenieria
Tecnología en Delineantes de Arquitectura
Técnica profesional
Bogotá
Bogotá
Barranquilla
Bogotá
Barranquilla
Bogotá
Popayán
Bogotá
Bogotá
Cali
Barranquilla
Pereira
Cali
Bogotá
Bogotá
Bogotá
Bogotá
Bogotá
Bogotá
Espinal
Universidad Abierta a Distancia «Unad»
Universidad del Cauca Popayán
Universidad Nacional Abierta ya Distancia, Unad Bogotá
Fundación Universitaria Manuela Beltrán, UMB Bogotá
Instituto Tecnológico del Putumayo Mocoa - Putumayo
Corporación Tecnológica ~Centro sistemas- Bucaramanga
Corporación Tecnológica ~Centro sistemas- Bucaramanga
Fundación Tecnológica Politécnico Nacional Bogotá
Fundación Universitaria del Area Andina Bogotá
Uni versidad Santo Tomas Bogotá
Fundación Instituto Tecnológico
Hispanoamericano
SENA
Politécnico Colombiano «Jaime Isaza Cadavid»
Universidad Distrital Fco. José de Caldas
Universidad Cooperativa de Colombia
Universidad Cooperativa de Colombia
Universidad Cooperativa de Colombia
Politécnico Colombiano «Jaime Isaza Cada vid»
Fundación Tecnológica «Antonio de Arevalo»
Colegio Mayor del Cauca
Corporación Académica Tecnológica
74 ESTUDIODECARACTERIZACIONOCUPACIONAL
Cali
Bogotá
Medellín
Bogotá
Bogotá
Bucaramanga
Santa Marta
Rionegro
Cartagena
Popayán
CARRERAS PROFESIONALES
ADMINISTRACION OTRAS
ARQUITECTURA
Y AFINES
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de Colombia -ATEC-
Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca
Universidad Feo. De Paula Santander.
Colegio Mayor de Antioquia
Colegio Mayor de Bolívar
Colegio Mayor del Cauca
Centro de Estudios Superiores
María Goreni -CESMAG-
Tecnología en Dibujo Arquitectónico y de Ingeniería Universidad del Tolima
Tecnología en Diseño y Decoración de Espacios Arquitectónico Instituto Tecnológico de Administración
y Economía -ITAE-
Tecnología en Gestión de Obras Civiles y construcciones Universidad Abierta y a Distancia «Unad»
Tecnología en Delineantes de Arquitectura e Ingeniería.
Tecnología en Delineantes de Arquitectura e Ingeniería.
Tecnología en Delineantes de Arquitectura e Ingeniería.
Tecnología en Delineantes de Arquitectura e Ingeniería.
Tecnología en Delineantes de Arquitectura e Ingeniería.
Tecnología en Delineantes de Arquitectura e Ingeniería.
Tecnología en Gestión de Obras Civiles y construcciones
Tecnología en Higiene y Seguridad Industrial
Unidad Universitaria del Sur de Bogotá
Corporación Instituto Tecnológico
de la Seguridad -INTESEG-
Fundación Universitaria de Popayán
Instituto Tecnológico del Putumayo
Universidad Feo. De Paula Santander.
Politécnico Colombiano "Jaime Isaza Cadavid.
Universidad del Quindío
Universidad Feo. De Paula Santander.
Universidad Antonio Nariño
Tecnología en Minas
Tecnología en Minas
Tecnología en Minería
Tecnología en Minería
Tecnología en Obras Civiles
Tecnología en Obras Civiles
Tecnología en Obras Civiles
Tecnología en Recurso Hídricos Fundación Universitaria Central
Tecnología en Seguridad e Higiene Ocupacional Politécnico Colombiano "Jaime Isaza Cadavid»
Tecnología en Seguridad Industrial y Ambiental Fundación Escuela Superior Profesional, Inpahu
Tecnología en supervisión y M/miento de Maquinaria Industrial Politécnico Arzobispo Sal azar Herrera
Tecnología en Topografía Universidad del Valle
Tecnología en Topografía Universidad del Tolirna
Tecnología en Topografía Universidad del Quindío
Tecnología en Topografía Universidad Distrital Feo. José de Caldas
Tecnología en Topografía SENA
Tecnología en Topografía SENA
Tecnología en Topografía Unidades Tecnológicas de Santander
Tecnología en Topografía Centro de Estudios Superiores María Goretti
-CESMAG-
Tecnología en Topografía
Tecnología en maderas
Unidades Tecnológicas de Santander
Centro de Estudios Superiores
María Goretti -CESMAG-
Topografía
Medellín
Bogotá
Bogotá
Medellín
Cartagena
Popayán
Pasto
!bagué
Bucaramanga
Bogotá
Bogotá
Bogotá
Popayán
Mocoa-Putumayo
Cúcuta
Medellín
Armenia
Cúcuta
Bogotá
Bogotá
Medellín
Bogotá
Medellín
Cali
!bagué
Armenia
Bogorá
Bogotá
Cali
Bucaramanga
Pasto
Bucaramanga
Universidad Nacional Abierta y a Distancia.Unad Bogotá
Pasto
Administración de Obras Civiles
Administración de Construcciones
Administración De Construcciones Arquitectónicas
Fundación Universitaria del Area Andina
Escuela de Ingenieros Militares
Universidad Colegio Mayor de Cundinarnarca
Arquitectura
Arquitectura
Arquitectura
Arquitectura
Colegio Universitario Colombiano
Corporación Unicosta
Corporación Universidad Piloto de Colombia
Corporación Universitaria de Ibagué
-Coruni versitaria-
Corporación Universitaria del Meta
Corporación Universitaria del Sinú -CUS-
Fundación Universidad de América
Fundación Universitaria de Boyacá
Pontificia Universidad Javeriana
Universidad Antonio Nariño
Arquitectura
Arquitectura
Arquitectura
Arquitectura
Arquitectura
Arquitectura
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Bogotá
Bogotá
Bogotá
Bogotá
Barranquilla
Bogotá
[bagué
Villavicencio
Montería
Bogorá
Tunja
Bogotá
Bogotá
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Arquitectura
Arquitectura
Arquitectura
Arquitectura
Arquitectura
Arquitectura
Arquitectura
Arquitectura
Arquitectura
Arquitectura
Arquitectura
Arquitectura
Arquitectura
Arquitectura
Arquitectura
Arquitectura
Arquitectura
Arquitectura de Interiores
Arquitectura Enfatizada en Paisajismo
Arquitectura y Urbanismo
Arquitectura y Urbanismo
Arquitectura y Urbanismo y Construcción
Construcción
Construcción
Construcciones Civiles
Construcción en Arquitectura e Ingeniería
CONSTRUCCION
Ingeniería Ambiental
Ingeniería de Desarrollo Ambiental
Ingeniería en Saneamiento y Desarrollo Ambiental
Ingeniería Ambiental
Ingeniería Ambiental y Sanitaria
Ingeniería Ambiental y Sanitaria
Ingeniería Ambiental y Sanitaria
INGENIERIA AMBIENTAL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
INGENIERlA CIVIL Bogotá
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Universidad Autónoma del Caribe
Universidad Católica de Colombia
Universidad Católica Popular de Risaralda
Universidad de la Salle
Universidad de los Andes
Universidad de San Buenaventura
Universidad de San Buenaventura
Universidad del Atlántico
Universidad del Valle
Universidad Feo. de Paula Santander
Universidad La Gran Colombia
Universidad La Gran Colombia
Universidad Nacional de Colombia
Universidad Nacional de Colombia
Universidad Nacional de Colombia
Universidad San Buenaventura
Universidad Santo Tomas
Fundación Universitaria de Bogotá
«Jorge Tadeo Lozano»
Fundación Universitaria de Popayán
Fundación Universitaria de Boyacá
Universidad Pontificia Bolivariana
Universidad Católica de Manizales
Universidad Nacional de Colombia
Universidad Nacional de Colombia
Colegio Mayor de Antioquia
Universidad Santo Tomas
Universidad de Medellín
Universidad Antonio Nariño
Universidad Católica de Manizales
Fundación Universitaria de Boyacá -Unihoyacá-
Universidad Popular del Cesar
Fundación Universitaria Autónoma
de Colombia -FUAC-
Universidad de la Salle
Barranquilla
Bogotá
Pereira
Bogotá
Bogotá
Cali
Medellín
Barranquilla
Cali
Bogotá
Armenia
Bogotá
Bogotá
Medellín
Manizales
Cali
Bogotá
Bogotá
Popayán
Tunja
Medellín
Manizales
Bogotá
Medellín
Medellín
Bogotá
Medellín
Bogotá
Manizales
Bogotá
Valledupar
S. de Bogotá O.e.
Bogotá
Corporación Universidad Piloto de Colombia Bogotá
Corporación Unicosta Barranquilla
Corporación Universitaria Minuto de Dios Bogotá
Corporación Universitaria del Sinú Monteria Córdoba
Corporación Universitaria de Santander Bucaramanga
Corporación Universitaria Rafael Niñez Cartagena
Escuela Colombiana de Ingeniería Julio Garavito Bogotá
Escuela Militar de Cadetes «General José María Córdoba»
Escuela de Ingeniería de Antioquía
Fundación Universidad del Norte
Fundación Universitaria Agraria de Colombia,
Uniagraria
Politécnico Colombiano «Jaime !saza Cadavid-
Pontificia Universidad Javeriana
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Medellín
Barranquilla
Bogotá
Medellín
Bogotá
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Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería CIVIL
Ingeniería Sanitaria
Ingeniería Sanitaria
Ingeniería Sanitaria
Ingeniería Sanitaria y Ambiental
Ingeniería Sanitaria y Ambiental
Ingeniería Sanitaria y Ambiental
Ingeniería de Saneamiento y Desarrollo Ambiental
Ingeniería del Desarrollo Ambiental
ING. SANITARIA-HIGIENE Ingeniería en Higiene y Seguridad Ocupacional
DESARROLLO AMBIENTAL
Ingeniería de Vías y Transporte
Conservación y Restauración de Bienes Muebles
Dibujo Arquitectónico
Ingeniería Topográfica
Ingeniería Topográfica
Lic. En Dibujo de la Construcción
Lic. En Educación Ambiental
OTRAS INGENIERIAS Lic. En Educación Ambiental
Lic. En Educación Ambiental
Diplomado Gerencia de Proyectos
Universidad Antonio Nariño
Universidad Católica de Colombia
Universidad Cooperativa de Colombia
Universidad Cooperativa de Colombia
Universidad del Magdalena
Universidad de Cartagena
Universidad de la Salle
Universidad de los Andes
Universidad de Medellín
Universidad de Nariño
Universidad del Cauca
Universidad del Quindío
Universidad del Valle
Universidad de Sucre
Universidad Escuela de Administración
y Finanzas y Tecnologías -EAFIT-
Universidad Francisco de Paula Santander
Universidad Industrial de Santander
Universidad La Gran Colombia
Universidad Militar "Nueva Granada"
Universidad Nacional de Colombia
Universidad Nacional de Colombia
Universidad Nacional de Colombia
Universidad Pontificia Bolivariana
Universidad Pontificia Bolivariana
Universidad Santo Tomas
Universidad Santo Tomas
Universidad Tecnológica del Chico
«Diego Luis Córdoba»
Universidad Tecnológica y Pedagógica
Corporación Unicosta
Universidad de Antioquía
Universidad del Valle
Fundación Universitaria de Boyacá
Universidad Pontificia Bolivariana
Universidad Pontificia Bolivariana
Universidad Católica
Universidad Antonio Nariño
Politécnico Colombiano «Jaime lsaza Cadavid»
Universidad Pedagógica
y Tecnológica de Colombia
Universidad Externado de Colombia
Pontificia Universidad Javeriana
Universidad Distrital Francisco. José de Caldas
Universidad del Valle
Universidad del Valle
Universidad de Caldas
Universidad de Sucre
Fundación Universidad de Manizales
Bogotá
Bogotá
Bogotá
Medellín
Santa Marta
Cartagena
Bogotá
Bogotá
MedelJín
Pasto
Popayán
Armenia
Cali
Sincelejo, Sucre
Medellín
Cúcuta
Bucaramanga
Bogotá
Bogotá
Bogotá
Medellín
Manizales
Montería - Córdoba
Bucaramanga
Tunja
Bogotá
Quibdó
Tunja
Barranquilla
Medellín
Cali
Tunja
Montería - Córdoba
Bucaramanga
Manizales
Bogotá
Medellín
Tunja
Bogotá
Bogotá
Bogotá
Cali
Cali
Manizales
Sincelejo, Sucre
Manizales
Corporación Universitaria Tecnológica de Bolívar Cartagena
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LICENCIATURAS Diplomado Gestión Ambiental
Doctorado en Ingeniería en Nuevos materiales y
tecnológicas de fabricación
Especialización en Estructuras
POSTG RADOS Especialización en Gerencia de Construcciones
Especialización en Administración de Obras Civiles
Especialización en Conservación y Restauración
del Patrimonio Arquitectónico
Especialización en Educación Ambiental
y Desarrollo de la comunidad
Especialización en Gerencia de Construcciones
Especialización en Gerencia de Costos y Presupuestos
Especialización en Gerencia de Construcciones
Especialización en Gerencia de la Construcción
Especialización en Gerencia de Proyectos en Ingeniería
Especialización en Gerencia para Profesionales
de la Construcción
Especialización en Gerencia de Empresas Constructoras
Especialización en Gestión Ambiental y Evaluación
del Impacto Ambiental
Especialización en Gestión y Legalización Ambiental
Especialización en Ingeniería Ambiental
Especialización en Manejo Integrado del Medio Ambiente
Especialización en Metalurgia con énfasis en
Radiografía Industrial
Especialización en Metalurgia con énfasis en cuchara
Especialización en Saneamiento Ambiental
Especialización en Sistemas Gerenciales de Ingeniería
Especialización en Gerencia de Empresas Constructoras
Especialización Planeación para la Educación Ambiental
Especialización Recursos Hidráulicos y Medio Ambiente
Especialización en Sistemas Gerenciales de Ingeniería
Especialización en Estructuras
Especialización en Gerencia de Proyectos de Construcción
Especialización en Gerencia del Ambiente
Especialización en Ingeniería Ambiental
Especialización en Ingeniería Sanitaria
Especialización en Recursos Hidráulicos y Medio Ambiente
Especialización en Saneamiento Ambiental
Maestría en Gestión Ambiental para el Desarrollo Sostenible
Maestría en Planeación Urbana y Regional
Maestría en Construcción
Maestría en Metalurgia y Ciencia de los materiales
con énfasis en siderurgia
Maestría en restauración de Monumentos
Maestría en Urbanismo
Magister y Especialización en estructuras
Magister en Gestión Urbana
Magister en Ingeniería Civil
Magister en Planificación y Administración del
Desarrollo Regional
Magíster y Especialización en Ingeniería Ambiental
Magister en Ingeniería Civil
Corporación Universitaria Tecnológica de Bolívar Cartagena
Universidad Tecnológica y Pedagógica de Tunja
en convenio con la Universidad Politécnica
de Valencia (España) Tunja
Escuela Colombiana de Ingeniería Julio Garavito Bogotá
Pontificia Universidad Javeriana Cali
Universidad Tecnológica y Pedagógica
Universidad La Gran Colombia
Universidad de Cundinamarca -UDEC-
Pontificia Universidad Javeriana
Universidad La Gran Colombia
Pontificia Universidad Javeriana
Corporación Universitaria del Caribe - Cesar
Universidad de la Salle
Universidad Autónoma de Manizales
Universidad Tecnológica y Pedagógica
Universidad del Tolima
Universidad Cooperativa de Colombia
Universidad Tecnológica y Pedagógica
Universidad de los Andes
Tunja
Bogotá
Bogotá
Cali
Bogotá
Bogotá
Sincelejo, Sucre
Bogotá
Manizales
Tunja
Ibagué
Ibagué
Tunja
Bogotá
Universidad Tecnológica y Pedagógica Tunja
Universidad Tecnológica y Pedagógica Tunja
Escuela Colombiana de Ingeniería Julio Garavito Bogotá
Pontificia Universidad Javeriana Bogotá
Corporación Universitaria Tecnológica de Bolívar Cartagena
Universidad Santo Tomas Bogotá
Escuela Colombiana de Ingeniería Julio Garavito Bogotá
Pontificia Universidad Javeriana Cali
Escuela Colombiana de Ingeniería Julio Garavito Bogotá
Corporación Universitaria de la Costa -CUT- Barranquilla
Universidad Pontificia Bolivariana Bucaramanga
Universidad Pontificia Bolivariana
Corporación Universitaria de la Costa -CUT-
Escuela Colombiana de Ingeniería
«Julio Garavito»
Escuela Colombiana de Ingeniería Julio Garavito
Pontificia Universidad Javeriana
Pontificia Universidad Javeriana
Universidad Nacional de Colombia
Universidad Tecnológica y Pedagogica
Pontificia Universidad Javeriana
Universidad Nacional de Colombia
Universidad Nacional de Colombia
Universidad Piloto de Colombia
Universidad de los Andes
Universidad de los Andes
Universidad Nacional de Colombia
Universidad de los Andes
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Bucaramanga
Barranquilla
Bogotá
Bogotá
Bogotá
Bogotá
Bogotá
Tunja
Bogotá
Bogotá
Bogotá
Bogotá
Bogotá
Bogotá
Bogotá
Bogotá
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Postgrado Arquitectónico
Postgrado Educación y Manejo ambiental
Pontificia Universidad Javeriana
Institución Universitaria de Ciencias
Aplicadas y Ambientales
Universidad La Gran Colombia
Escuela de Administración de Negocios
Fundación Universitaria del Area Andina
Fundación Universitaria de Boyacá
Escuela de Administración de Negocios
Postgrado en Gerencia de Costos y Presupuestos
Post grado en Gerencia de Empresas Constructoras
Postgrado en Gestión Ambiental
Postgrado en Gestión Ambiental
Postgrado en Gerencia de Tecnología
CARRERAS PROFESIONALES
ADMlNISTRACION OTRAS (3 Bogotá)
ARQUITECTURA y AFINES
(32: 13 Btá, 3 Medellín, 3 Cali
3 Barranquilla, 2 Manizales, 2 Tunja, 6 otras)
CONSTRUCCION (4; 2 Bogotá, 2 Medellín)
lNGENlERlA AMBIENTAL (7)
INGENIERIA CIVIL
(4 1: 15 Btá, 6 Medellín, 3 Barranquilla, 3 B/manga,
2 Montería, 2 Tunja, 2 C/gena 8 Otras)
ING. SANITARIA-HIGIENE-DESARROLLO AMBIENTAL (9)
INGENIER1AS (5 Otras)
LICENCIATURAS (4)
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Bogotá
Bogotá
Bogotá
Bogotá
Bogotá
Tunja
Bogotá
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- - - SINTESIS DE CONCLUSIONES
___ y RECOMENDACIONES
--------
------
---
ENTORNO ECONÓMICO
Medio de crecimiento económico
Medio de empleo masivo
Impuestos locales y nacionales
Redistribución del ingreso familiar
ENTORNO LABORAL
Promoción de la especialización
Formación integral del trabajador
Seguridad e higiene en el trabajo
Actividad de carrera progresiva
ENTORNO ORGANIZACIONAL
Formalización laboral
Clasificación especial
Promover la continuidad
Actualización administrativa
ENTORNO EDUCATIVO
Nivelación escolar básica
Valoración de experiencia
Capacitación práctica "in situ"
Programación pedagógica escalar
ENTORNO TECNOLÓGICO
Industrialización de procesos
Capitalización empresarial
Promoción oficial de eficiencia
Producción local de Equipo
RECOMENDACiÓN AL COMITÉ TÉCNICO
PARA EL DESARRALLO DE NORMAS DE COMPETENCIA
HACIA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD
EN LOS TRABAJOS DE LA CONSTRUCCiÓN I
Perfeccionamiento de la Norma Piloto l'
Desarrollo de la Norma de Manejo de Concreto
Desarrollo de la Norma Técnico Constructor I
Desarrollo de la Norma en Oficios Básicos
Desarrollo de Normas en Industrialización de Construcciones j
Desarrollo de Normas de Administración de Construcciones
_ ...__ ..-_..__ ._-_. -_-----_ .._-- .._----
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Se ha entendido el entorno macroeconómico como la unidad de análisis del conjunto de
agentes que intervienen en la rama particular de la construcción y los resultados agrega-
dos que arroja la actividad luego de concluir períodos de referencia.
El sector de la construcción sobresale por encima de otros sectores productivos por una
gran cantidad de cualidades que lo convierten en un sector líder del crecimiento econó-
mico nacional. Baste anotar que una sociedad no puede desempeñarse sin una infraes-
tructura habitacional y productiva básica, de ahí que, la importancia de cuidar las varia-
bles y determinantes de su comportamiento se puede clasificar como vital para la super-
vivencia y el desarrollo nacional. La dependencia de la construcción sobre el cuidado
de las variables monetarias y financieras de la economía nacional, dada su naturaleza y
escala que demanda grandes volúmenes de recursos financieros y amortizaciones de
largo plazo, las implicaciones sobre el empleo directo, indirecto y la salud del sistema
económico general son inmediatas y determinantes, tal como se ha evidenciado en la
presente década tanto en crecimiento como en depresión.
La exigencia que hace el estado de tributos a la nación por la residencia y el desempeño
de actividades productivas y que representa una carga impuesta sobre las sociedades,
permite al aparato de gobierno emprender actividades orientadas al servicio público y
el cumplimiento de las funciones básicas del estado. El sector constructor en razón de la
magnitud de operaciones económicas que realiza, así como la gran cadena de activida-
des que genera, constituye uno de los principales aportes que sectorialmente contribu-
yen al aumento del bienestar y las condiciones de desarrollo y el nivel de bienestar de
las familias.
El liderazgo implícito de los dirigentes del sector de la construcción tiene su raíz en el
encadenamiento de actividades que se genera a partir de la detección de las necesidades
de infraestructura habitacional o productiva y la determinación de emprender su solu-
ción y satisfacción. Por el contrario, no percatar las demandas de la sociedad ni facilitar
el emprendimiento de las obras obstaculiza el desarrollo natural de una comunidad
laboralmente dinámica.
Las actividades de la construcción están presentes en la sociedad desde los comienzos
de la civilización, así como del establecimiento de asentamientos humanos en ciudades.
La gran escala de la construcción como actividad del hombre puede ser clasificada de
acuerdo con el tipo de aporte que entrega cada agente del proceso: empresarios y diri-
gentes, responden por la identificación de necesidades y la organización de todo tipo de
recursos necesarios para su solución mediante la investigación permanente de las con-
diciones y el entorno que lo rodea; de este trabajo nace la oportunidad acometida por
otros agentes de desarrollar y proveer herramientas e instrumentos (materiales, máqui-
nas, dinero, mano de obra) para posibilitar la construcción de las obras. Estos a su vez
se valen de materias primas que buscan en otros proveedores que explotan y abastecen
la cadena adicionalmente al infinito número de comodidades que se hacen posible gra-
cias a la existencia de las edificaciones y proyectos en servicio anterior.
Cada uno de estos niveles que ocupan el trabajo de diferentes personas tiene una ten-
dencia natural a la especialización buscando mejorar la eficiencia en su desempeño
como condición fundamental de la evolución del hombre. En las actividades aplicadas
sobre la ejecución de obras, los sistemas tradicionales de construcción comúnmente
implementados en la edificación de viviendas han permanecido sin grandes cambios
desde hace centenares de años así como las herramientas que en general se emplean son
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instrumentos milenarios cuyos grandes cambios se refieren básicamente a los materiales
que los componen. Por el contrario, la acometida de construcciones civiles, ha recibido
mayores adelantos en cuanto a los equipos, sistemas y procesos de construcción ma-
yormente asociados con el empleo de maquinaria de gran escala y automatizada.
Desde una perspectiva histórica, la especialización en el trabajo de la construcción se
debe impulsar desde los más altos niveles directivos en la concepción de las soluciones
habitacionales y sus sistemas productivos de construcción, acompañado de mejores
prácticas laborales que actualmente no favorecen el progreso general de la población
trabajadora de la construcción desde una perspectiva integral lo cual perpetúa las malas
condiciones higiénicas y de seguridad actuales de los trabajadores de la construcción
catalogados tradicionalmente como mano de obra no calificada.
Las acciones necesarias para el mejoramiento de la población, a partir del mejoramien-
to de las soluciones a los problemas de infraestructura habitacional y productiva requie-
ren el aporte de esfuerzos en materia educativa, altamente atrasada como ya se anotó.
La exigencia de niveles avanzados de educación e instrucción en la construcción, solo
se da en el emprendimiento de una cantidad menor de proyectos de alta tecnología y
nivel industrial.
Si bien la formación para el trabajo en el nivel de base laboral inferior está determinada
por las necesidades derivadas de la concepción, diseño y procedimientos especificados
en el nivel profesional, existen tanto factores externos intrínsecos que inciden en el
nivel de desarrollo de la infraestructura de construcción determinados por instancias
superiores incluso de nivel internacional de acuerdo con necesidades como la seguridad
aérea, la explotación de recursos naturales y otras actividades que por su exposición a la
competencia internacional o a su servicio imponen niveles que de otra manera no se
evidencian en la mayoría de las obras con destino el consumidor o usuario nacional
salvo pocas excepciones de telecomunicaciones o desarrollos privados de infraestruc-
tura empresarial.
De lo anterior, la respuesta ha sido que la formación al nivel laboral en los trabajadores
de la construcción es predominantemente empírica de acuerdo con procesos de apren-
dizaje por observación directa o instrucción en la obra paralela con el desempeño del
trabajo. La simplicidad de los procesos constructivos favorecen la vinculación a la cons-
trucción de personal no calificado en el que priman las habilidades y destrezas físicas y
motrices antes que el conocimiento o las cualidades intelectuales. De ahí que, ante el
emprendimiento de nuevos procesos constructivos avanzados, la capacitación de los
obreros requiere reconocer las condiciones iniciales de la fuerza laboral que conforma,
así como las necesidades empresariales de mantener a los trabajadores activos y pro-
ductivos en sus puestos de trabajo.
Esto da paso a un esfuerzo paralelo de las organizaciones y entidades de apoyo al sector
necesario para completar un espacio vacío en el conocimiento del sector representado
por las relaciones informales que dominan el entorno organizacional y el recurso huma-
no asociado en la construcción. La composición formal de las empresas constructoras,
bajo contratación directa y en arreglo a las obligaciones legales no sobrepasa el 15%
del personal empleado directamente en las obras de construcción. Esta situación conlle-
va irregualaridades frente a otros sectores así como a la desprotección de grandes can-
tidades de personas cuya seguridad social está seriamente debilitada y amenazada máxime
cuando su trabajo está considerado bajo un panorama de riesgo alto.
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El trabajo sobre la base laboral de la construcción, entendida ésta como el conjunto de
trabajadores directos de las obras, es una condición necesaria para el mejoramiento de la
calidad en la construcción pero debe ser complementada por acciones orientadas a la
capacitación de primer nivel en aspectos administrativos y gerenciales, así como de
actualización tecnológica en la construcción. De esta manera se debe abordar el atraso
que se ha acumulado tras cinco décadas de aplicación del modelo de desarrollo econó-
mico cerrado que penalizó gravemente por ese lapso la adopción de tecnologías de
otros países de alto nivel de desarrollo y que hoy deben enfrentar la competencia por los
recursos limitados y en la ejecución de proyectos de infraestructura.
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